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تقديم 

إلى جميع المشتغلين بتهليم الجغرافيا أو تعلمها أقدم هذا الكتاب راجيا أن 
تكون له بعض الفائدة فى دراسة و الجغرافيا المناخية والنباتية » التى تعتبر مس 
غير شك فرعا من أخطر وأدق فروع الجغرافيا الطبيعية » وقد حاولت عند 
تأليفه أن احقق به هدفين أساسيين » أرجو أن أكون قد وفقت إلى تحقيق شىء 
مهماء وهما : 

أولا ‏ أن يكون الكتاب مرجعا يستفيد به مدرس الجغرافيا والطالب 
الجامعى المتخصص ٠»‏ ولذلك ققد اجتبدت أن أضمنه كثيرا من الحقائق 
والتفاصيل » وأناقش فيه أهم الاراء والنظريات الحديثة التى ظهرت فى علم 
المناخ نفسه » بل وق بعض العلوم الاخرى المتصلة به مثل علوم المتيورولوجيا 
والهيدرولوجيا والزراعة والنبات . 
وموضحة توضيحا كافيا بالخرائط والاشكال » حتى يستطيع القارىء غير 
التخصص ف الجغرافيا » أو الطالب الذى لايتيسر له الحصول على توجيه أو 
مساعدة أن يعتمد على نفسه فى دراسته وتفهم موضوعاته . 

وأننى أشعر وأنا أقدم الطبعة الحادية عشرة من هذا الكتاب » بأنتى وفقت 
بفضل الله وعونه إلى تحقيق معظم أهداف, بدليل القيول الذى لقيه الكتاب من 
الجغرافيين فى مختلف الجامعات العريية » مما شجعنى على أن أدخل على طبعته 
هذه تعديلات جوهرية لإبقائه متمشيا مع أحدث التطورات فى مجال الدراسات 
المناخية المدتخصصة »2 ا أضفت إليه فصلين عن. مناخ إفريقيا ومناخ العام 
العرلى . 

والله وى التوقيق »66 

عبد العزيز طريح شرف 
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١ 
الفكر المناخى‎ 


١ 5‏ الفكر الخاخى القديم : 


لما كانت الظاهرات الجوية تؤثر فى حياة الانسان تأثيرا مباشرا وسريعا فقد 
كان من الطبيعى أن بيدأ الانسان منذ نشأته الأولى فى التغكير فى هذه 
الظاهرات » وخصوصا الظاهرات العنيفة التى كانت تسبب له متاعب 
وخسائر كبيرة » مثل الأعاصير والعواصف الشديدة.وقد أخذ التفكير فى 
الظاهرات الجوية يتطور مع تطور الانسان وتحضره » وظهرت فى تفسير هذه 
الظاهرات أفكار متباينة ين أصحاب الحضارات القديمة التى عاشت منذ أكثر 
من ثلائة الاف سنة ء وأهمها الحضارات المصرية والبابلية والأشورية والصينية 
والهندية . ولكن الأفكار التى سادت بين أصحاب هذه الحضارات كانت 
افكارا بدائية وغير مستندة على أى أسس علمية . وكانت تدور فى الغالب 
حول تفسير بعض الظاهرات الجوية » وخصوصا الظاهرات التى ها علاقة 
بالزراعة والمهجرة والملبس والمأكل وغير ذلك من مظاهر الحياة . 
أما التفكير العلمى فى الظاهرات الجوية والناخية فلم يدأ إلا فى عهد 
الحضارة اليونانية القديمة » وكان الفيلسوف اليونانى أرسطو من أبرز المفكرين 
الذين عالجوا موضوع الناخ» ففى سنة ه؟ ق . مء, ألف كتابا أساه 
والمتيورولوجيا 62 وم« ودرس. فيه بعض الظاهزات الجوية دراسة 
نظرية غير مينية على القياس . وتكلم فيه عن الفصول وترتيها على مدار 
السنة . وق نفس الفترة تقرييا كان الحنود.يقومون بقياس الأمطار بواسطة 
أجهزة بسيطة ربما كانت هى أقدم أجهزة قياسالمطر ف العالم . . ومنذ ذلك 
الوقت أيضا كان للعرب نشاط تجارى بحرى كبير . وقد ساعدهم هذا النشاط 


. 


على معرفة بعض خصائص حركات الرياح فى البحار التى كانت سفنهم 
التجارية تبحر فيبا » وأهمها ا حيط الحندى وبحار جنوب شرق اسيا » حتى أنهم 
عرفوا نظام هبرب الرياح الموسمية:وعنهم تعلمه اليونائيرن عن طريق بعض 
ملاحييم الذين اشتركوا فى بعض الرحلات التجارية للعرب . ومما لاشك فيه 
أن العرب هم الذين أعطوا هذه الرياح اسمها الذئ أخذت منه كلمة 
كدممعده14 الانجليزية . 


وق هذه الفترة كان اليونانيون قد عرفوا دوائر العرض وعلاقتها بميل أشعة 
الشمس ومايترتب على ذلك من تناقص فى درجة الحرارة من دائرة الاستواء نحو 
القطبين . وهذا فتد قسموا المالم على أساس هذه الدوائر إلى خمسة نطاقات 
هى : التطاق الخار بين المدارين ؛ والنطاقين المعتدلين يبن المدارين والدائرتين 
التقطبيتين ؛ والنطاقين الباردين بين الدائرتين القطبيتين والقطبين . وقد ظل هذا 
التقسم هو السائد حتى أواخخر القرن التاسع عشر . 
99 الفكر المناخى مل عصر النيضة الأوروبية : 

فى عصر النبضة الأوروبية الحديثة ( خلال القرنين ١‏ امس عشر والسادس 
عشر الميلاذيين ) تقدم الفكر المناخى تقدما كبيرا بفضل الكشوف الجغرافية 
الكبرى . واختراع يعض أجهزة الرصد الجوى الحديثئة » وأهمها الترمومتر 
الذى اخترعه جاليليو سنة 041١م‏ والبارومتر الذى أخترعه نورشيل سنة 
174١م‏ . ونتيجة لهذا التقدم أمكن ملاحظة أن توزيع الأقالم المناخيه لايتفق, 
تماما مع دوائر العرض:ء وأن هناك عوامل أخرى تتدخل فى توزيعها . 

وف نفس الوقت أفادت دراسات الجو والمتاخ من التقدم الذى حدث فى 
العلوم الأخترى ذات الصلة بهما » وخصوصا ف علوم الطبيعة وماتتضمنه من 
' دراسات عن تركيب الغلاف الجوى وظاهرائه الختلفة » مثل البرق والرعد 
والاشعاع الشمسى وغيرها . كا أفادت كذلك من التوسع فى النشاط الملاحى 
بواسطة السفن: الشراعية قى مختلف البحار والمحيطات التى تم اكدثافها . 


9١ 


ل" 9 الفكر الخاخى منذ أوائل القرن العشرين : 

منذ أوائل هذا القرن ء كان الاتجاه السائد فى دراسة المناخ هو محاولة إيجاد 
تقسيمات مناخعية عامة لسطح الكرة الأرضية اعتادا عل الاحصاءات الناخية 
التى أخخذت تتوفر لعناصر المناخ الرئيسية فى بعض الدول » وعلل مظاهر الحياة 
النبانية الطبيعية التى يمكن الاستدلال بها على نوع المناخ فى الأقاليم التى لاتتوفر 
فيا إحصاءات مناخية كافية » مثل الأفالم الصحراوية وشبه الصحراوية 
الواسعمة فى العروض المدارية والأقالع الوافمة فى المسروض القطبية . 
وكانت التقسيمات المناخية تعتمد فى مراحلها الأول على مقارنة المعدلات 
المناخخية لعناصر المناخ دون التعمق فى تحليلها لمعرفة اختلافاتها احلية فى مناطق 
صغيرة : أو معرفة القيم الفعلية هذه العناصر ومدى تأثير كل منها فى الآخر . 
وبمقتضى هذا الاتباه أمكن وضع تقسيمات عامة لسطح الكرة الأرضية على 
أساس الاختلافات المناخعية الرئيسية » ثم ظهرت على أساس هذه التقسيمات 
فكرة تقسيم العالم إلى أقاليم طبيعية » وهى الفكرة التى تبناها الجفراق البريطانى 
هر برتسون هوعااء 11,6 ل سنة ©.1١ام.‏ 

وق هذه المرحلة كان الاهتهام الرئيسى لعلماء المناخ هو توزيع المعدلات 
المناخعية الحسابية على ختريطة العالم أو خرائط القارات , ثم توصيل الأماكن التى 
تتساوى فيبا المعدلات الشهرية أو السنوية بخطوط يطلق عليها بصفة عامة اسم 
0 خخطوط الظاهرات المتساويه قظاءاوهة1 أو تستدهدة! ه. ومن أشهرها خطوط 
الخرارة المنساوية 1:0)5+524 , وخطوط الضغط المتساوى #نهامء1 . وخطوط 
المطر المتساوى 1:081*45 وعلى أساس هذه الخطوط أمكن تقسيم سطح الكرة 
الأرضية إلى أقالم حرارية ونطاقات للضغط الجوى والرياج , ثم تقسيمه فى 
النباية إلى أقالبم مناخية لكل منها. صفات مناخية عامة مشبّركة . 

وقد تمخض هذا الاتجام عن ظهور عدة تقسهمات: مناخية لسطح الكرة 
الأرضية بعضها تقسيمات بسيطة تغتمد على توريع درجة الحرارة وتوزيع 
الأمطار » وفيا تستتخدم خخطوط الحرارة التساوية التى تمثل المعدلات الحرارية 


١ 


عند مستوى سطح البحر كحدرد عامة هذه الأقالبم » ومثل هذه التقسيمات 
تصلح لدراسة مناخ القارات والأقالم الكبرى دراسة مناخية عامة » ومثال 
ذلك التقسيم الذى اقترحه ديمارتون 28.86:120216 فى فرتنا منة ©1917 ٠‏ 
والتقسم الذى اتترحه أوستن ملر #علان81 هناوده فى بريطانيا سنة 19155 2 
والذى لايختلف كثيرا عن تقسم ديمارتون . 

وإلى جانب هذه التقسيمات البسيطة ظهرت تقسيمات أخرى أكثر تفصيلا 
وتعقيدا » ففى ألمانيا اقترح كوبن «مممه.77 تقسيما ربط فيا بين التوزيع 
الفصلى لكل من عنصرى الحرارة والأمطار من أجل تقدير شدة الجفاف وشدة 
الحرارة أو البرودة , وعلاقة هذا التوزيع بنوع الحياة النباتية الطبيعية . 

وفى الولايات المنحدة اقترح ثورنشويت 16فة:«ام500./لافى سنة 1154 
تقسيما مينيا على حساب الميزانية المائية التى تستخدم فيبا معدلات الامطار 
و مايضيع منبها بالتبخر و النتتح من تام ته 0م203 عار حساب القيمة الفعلية 


2 الحرارة ل هذا التطور فى تصئيف الأنواع المناحية بداية للمرحلة 


وعلى الرغم من الأهمية الكبيرة لكل هذه التصنيفات فإنها لم تعد كافية 
لمسايرة التطورات الحديثة فى درامة المناخ » وهى التطورات التى فرضتها 
الحاجة المتزايدة إلى الاستفادة من دراسة المناخ فى مختلف المجالات التطبيقية » 
وفى مختلف الدرامات العلمية الأخرى التى لما صلة بالمناخ » ودلك بعد أن 
أصبحت معظم الدراسات العلمية متشابكة بحيث لم يعد أى منبا يستغنى عن 
الآخر. فمما لاشك فيه أن الباحثين فى علوم مثل علوم الزراعة » والحيوان 
والنبات » وهندمة المياه» وإيكولوجيا الأمراض » وحماية الليكة » وتخطيط 
المدن وغيرها » محتاجون جميعا إلى أساس مناخى يتوقف على طبيعة كل علم 
منها وطبيعة الموضوع المطلوب دراسته ؛ ومع ذلك فإن الربط بين المناخ وهذه 
العلوم كان حنى وقت قريب غير واضح بالصورة الكافية , لأن المناخ » » كان 
يعالج غالبا كعلم مستقل حتى عن بقية العلوم الجغرافية . 


١1 


: ل بعض الاتجاهات المعاصرة فى الفكر المناخى‎ 4 ١ 


على الرغم من أن علم المناخ لم يسر فى تطوره خلال النصف الأول من 
القرن العشرين بنفس .السرعة الت سار بها علم التيورولوجيا ققند أعلت 
البحوث الناخية تقدم بسرعة منذ بداية النصف الى من هذا القرن وظهرت 

فى علم المناخ اتجاهات حديئة أهمها : 

ْ  خانملا هراسة القيمة الفعلية ( أو التأثير الفمل ) لعناصر‎ #١ 
دراسة تفاصيل المناخ بكل عناصره ل أماكن ممدودة » وظهور‎ 
. 11 مايعرف باسم و علم المناخ التفصيل روداهامسناح‎ 
دراسة دور المناخ فى مظاهر النشاط البشرى الختلفة فيما عرف باسم‎ _- 

علم امتاخ التطييقى ودأهاممناح لمناوزة , 

4 استخدام الأسلوب الكمى فى معالجة العلافات الزمنية والمكانية لعناصر 
ا مناخ مثل حساب معامل التغير والا نحراف المعيارى للتوزيع الشهرى أو 
السنوى للأمطار وغير ذلك من العلاقات التى ستعالج بعضها عند 
درامة الأمطار . 

: دراسة القيمة الفعلية لعناصر الناخ‎ ١ - 4 1١ 


رأى كثير من الباحثين ء لا فى علم:المنابخ وحده ء بل وفى بعض العلوم 
الأخعرى المتصلة به أن المعدلات الناخية التى تنشرها محطات الأرصاد كثيرا 
ماتعطى صورة غير صحيحة لنقيقة العلاقة بين عناصر المناخ من جهة ومظاهر 
الحياة الختلفة فوق سطح الأرض من جهة أخرى . فمجرد معرفتنا لكمية 
الأمطار التى تسقط فى مكان ما لاتفيدنا كثيرا إلا إذا عرفا القيمة الفعلية لهذه 
الكمية » فقد تتساوى كمية الأمطار التى تسقط منويا فى مكانين معينين » 
ولكن الأثر الذى تحدئه هذه الكمية قد يختلف فى أحد المكانين اختلافا واضحا ٠‏ 
عنه فى المكان الآخخر ء وبرأجع ذلك إلى أن الأمطار تخضع بعد سقوطها على 
سطح الأرض لعدة عوامل فى الثى تخد القائدة التى يمكن للأنواع الخدلقة من 


ل 


الحيوات والبات أن تحصل علييها منبا » فجزء من هذه الأمطار يضيع بالتبخر 
عند اتمداره فوق سطح | رض أو تجمعه لى المدخفضات أوامجارى النبرية » 
وجزء آخخر يتسرب ف التربة » وربما يصل إلى أعماق بعيدة يستحيل معها 
الامتقادة به ؛ وجزء أخير ينحدر فى مجارى الأنبار ويصل إلى اليحر أو انحيط . 
وتختلف المقادير التى تضيع من مياه الأمطار بسب العوامل السايقة من منطقة 
إلى أخرى على حسب الظروف انحلية الخاصة بكل منطقة » خعصوصا مايتعلق 
منها بدرجة الحرارة والتوزيع الفصلى للأمطار ونوع الرباح وخواص التربة 
١‏ وانحدار سطح الأرض ويعتبر كوبن ” ومرورمعز بتو 000١‏ الألماى 9 أشهر 
الباحثين الذين وجهوا النظر ‏ منذ أوائل القرن الحالى » إلى ضرورة الاهتيام 
يتقدير القيمة الفعلية للأمطار عند دراسة المناخ . 

وف الولايات المنحدة تقدمت الدراسات المناخمية على أمس رياضية على يد 
9 عانةعطاصوط؟ ؛ الذى اقترح ف سنة تقسيمه ال مناخى ال معروف الذى 
أصبح فى الوقت الحاضر من أكثر التقسيمات المخاعية الحديئةاستخدامافى مغتلف 
جهات العالم . وقد بناه على أسس جديدة تعتمد على تحليل العلاقة بين الأمطار 
ومايضيع منها بالتبخر والنعحأ" . | 

وماقيل عن الأمطار يمكن أن يقال كذلك عن درجة الحرارة » فليست جميع 
درجات الحرارة ذات قيمة واحدة من حيث أثرها فى حياة النبات » فلكل نوع. 
من أنواع النباتات حد أدنى وحد أعللى لدرجة الحرارة التى يستطيع أن ينمو 
فيها . يا أن سرعة نمو النبات قد تكون فى درجة حرارة معينة أسرع مها فى 
الدرجات الأخرى .ويحتاج كل نبات كذلك إلى مجموعة من الوحدات أو 





زلف « عاقدأل1 تعن هه لامعلل أركول! تعدك العندععلا ٠»‏ .لا معوررمة 
9531-7 .28 ,1900 ,6 .أ0؟ ,عع طععائع2 .مووعت 
7 .(193 ع ,عفص قصال عمق وو لمية » 
زفق 
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الدرجات الحرارية التى يبب توفرها خلال فصل الهو . ويعتبر الضوء عاملا 
مساعدا لدرجةالحرارة» بمعنى أن النبات الذى ينمو فى منطقة ما قد يحتاج لكى 
يم نموه ونضجه إلى كمية .من الوحدات الحرارية أكبر ما يحتاجه نفس النبات 
لو كان موه فى نمنطقة أخخرى نصيبها من ضوء الشمس أكبر من نصيب المنطقة 
الأول » وذلك لأن ضوء الشمس يساعد عادة على زيادة سرعة نمو النبات . 
وهذه الحقيقة مهمة جدا بالنسبة للزراعة فى العروض العليا حيث يزداد طول 
النبار فى فصل الصيف ». وهو فصل اتموء كلما اقتربنا من الدائرة القطبية 
ويتزايد تبعا لذلك مقدار ماتستفيده الارض من ضوء الشمس . وقد ساعد 
هذا على نجاح زراعة بعض غلات الخاطق امعتدلة مثل القمح فى الأقالم 
الباردة » ويعتير '' 8ه:كهم8.5.11 200١‏ من أو ل. الباحثين الذين كان لحم فضل 
توجيه النظر إلى ضرورة تقدير القيمة الفعلية لدرجات الحرارة الختلفة وتأثير 
كل منبا فى حياة النبات . 

وهذا الاتجاه الحديث لتقدير التأثير الفعلى للعناصر المناخية قد فرض على 
الباحثين فى علم المناخ أن يقووا صلتهم بالعلوم الأخرى . وأن يستفيدوا من 
النتائج العلمية التى يتوصل إليبا غيرهم من الباحثين » خصوصا فى علم النبات 
والزراعة وهندسة المياه ( الميدرولوجيا ) » وهكذا بدأ علم المناخ يوسع 
اختصاصاته » وبدأت تستخدم فيه تعبيرات جديدة مثل القيمة الفعلية أو التأثير 
الفعلى للأمطار '”كدعمء«ناءه811ده1اهاامنعع:م” والقيمة الفعلية أو التأثير الفعلل 
لئرجة الحرارة ''لعمعنء1!1 عمسن ةعممع1” والحرارة المتجمعة م عم" 
“”عنائةعتضسع1 وصفر افر "6018 )0 ؛عادم 26:0 ( والتبخر / و النتح ( 
*”ههناد تومه نددة8”” وهو مايطلق عليه كذلك تعبير ٠‏ التبخر الكل ٠‏ . 


)1١(‏ «,قده1 2602 عزون هه ووزنواعع ها الأ«ه6 اقواط أ برننا5 » ,8.12 ,مماعودلاتا 


.399-420 .هم 1916 1 ,امه ,مك2 أمتجراع 
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ذأ- 4 ؟ علم المناخ التفصيل «روها0اممناعو811 


فى أواخر القرن التاسع عشر ظهر فق ألمانيا نوع جديد من الدراسات 
المناخية التى فرضتبا الحاجة الشديدة لمضاعفة استغلال الأر اضى الزراعية حتى 
يمكنها أن تواجه التزايد المتمر فى عدد السكان . فقد رأى بعض الباحثين 
وعل رأسهم كراوس "*كن12 عموءرن"20 أن علم المناخ يمكنه أن يقدم 
خدمات كثيرة لهذا الاستغلال » ولكنهم لاحظوا أن الدراسات المناخية العامة 
التى تعدمد فققط على المعدلات التى .:: تنشرها المراصد انختلفة كثيرا ماتعطى 
صورة مشوهة لا هو موجود فى الطبيعة فعلا ء لأن هذه المعدلات تهمل كثيرا 

من التفاصيل“الهمة التى قد تكون لها اثار عظيمة فى حياة النبانات » م أنها 
تبمل فى معظم الأحيان مراعاة الظروف الجغرافية المحلية التى يكون ها أحيانا 
أثر واضح فى تنوع المناخ واختلافه من يقعة إلى أخخرى فى الإقلم الواحد . 
ولذلك فإن هذه الدراسات العامة لم تكن ها الفائدة المرجوة فى الحياة العملية 
خصوصا مايتعلق منبا بالاستغلال الاقتصادى للأرضء فالزارع مثلا لايهمه 
كثيرا أن يعرف المعدلات الشهرية والسنوية للمطر أو درجة الحرارة فى الإقللم 
الذى يعيش فيه بصفة عامة » بل إن الذى يبمه قبل كل سىء هو أن يعرف 
الظروف المحلية الخاصة يحقله » وهى الظروف الذى قد تجعل هذا الحقل ممتلفا 
اختلافا كبيرا عن غَيزه من الحقول التى فى نفس الاقم . ويبدو هذا واضحا 
بصفة خاصة ف البلاد الجبلية التى تتعقد فيبا مظاهر السطح حيث نهد مثلا أن 
الجيل الواحد قد تتمثل عليه جميع أنواع المناخ تقريبا » فبصرف النظر عن 
الحقيقة المشهورة الخاصة بتناقص درجة الحرارة كلما زاد الارتفاع ؛ نللاحظ 
' أن هناك فروقا كبيرة جدا بين مناخ الجوانب المختلفة للجبل الواحد . ففى 
نمف الكرة الشمالى تكون الجواإنب الجنوية عادة أدفا ونصيبها من أشعة 
الشمس أكبر من الجوانب الشمالية . كا أن النظام اليومى لدرجة الحرارة 
0 « لقتناف لعأكماءل1 أنة ممألا فصه معموظ ه ,رموعن ,وسوكا 
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يختلف اختلافا واضحا من جانب إلى اخرء وذلك تبعا لدرجة الميل النى 
تسقط بها أشعة الشمس على الأرص . واختئلاف ساعات سترطها على 
الجوانب المختلفة . ومن المعروف كذلك أن الجوانب المواجهة ليوب الرياح 
امحملة ببخار الماء تكون دائما أغزر مطرا من الجوانب المضادهالى تقع فيما يعرف 
باسم « ظل المطر © . 

ولشن كان ارتفاع الجبال وشكلها يساعدان' على -نحلق أنواع متباينة من 
المناخ ه فان هذا هو أيضا شأن الوديان والمنخفضاتت. : فقاع الوادى يكون 
عادة أدفاً أثناء النبار من جوانبه ».أما اثناه اليل فيحدث العكس لأن المواء 
البارد يميل دائما للهبوط بسبب ازدياد كثافته حيث يتجمع فى قيعان 'الوديان 
والمدخفضات » وهنا فان الحقول التى توجد فى هذه القيعان ( ف المناطق 
المعتدلة الباردة ) نكرن عادة أكثر تعرضا لخطر الصقيع من الحقول التى على 
الجوانب المرتفعة . وهذه الحقيقة تيدو واضحة كذلك, بالنسبة لنيحدرات 
الحبال ء حيث تكون الأجزاء الفلى مبا أبرد أثناء الليل من الأجزاء العليا » 


وذلك على العكس هما هو معروف عموما عن تناقص درجة الحرارة 
بالارتفاع . 


وليس من شك فى أن الحياة النباتيةالتى تغطى سطح الأرض فى بعض 
الأماكن ودرجة كناتها لما كذلك تأثبر ظاهر على المناخ » وهو تأثهر ملطان فى 
غالب الأحبان » .ويكفى أن نشير إلى مانلمسه فى حاتنا العامة من فرق واضح 
ين مناخ المدن ومناخ الريف » ولو أننا يب أن نلاحظ من ناحية أخرى أن 
ظروف المدن نفسها بما فيها من مبان ومصانع وماينتشر ف جوها من أتربة 
ودختان ومواد عالقة » وفى منازلها من مواقد ؛ كل ذلك له دخل كبير فى إظهار : 
الفرق ين مناخ المدن ومناخ الريف . 

وليس ماذكرناه هنا ألا أمثلة قليلة فقط للدور الهام الذى يمكن أن تلعبه 
الظروف المحلية فى تنوع مظاهر المناخ ومايترتب على ذلك من تنوع فى مظاهر 
الحياة الختلفة داخخل المنطقة الواحدة , ولذا فإننا نجد أن الجغرافيين أخذوا فى 
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السنوات الأخيرة يبتمون بصفة خاصة بدراسة تفاصيل المناخ فى ماطق صغيره 
محدودة المساحة , أكثر من اهتامهم بدراسة المظاهر العامة فى مناطق واسعة » 
وقد أدى هذا الاتجاه الحديث إلى تشعب علم المناخ واتساع مجال البحث فيه 
من هذه الناحية أيضا» فبدأنا نقرأ مئلا عن موضوعات بجديدة مثل مناخ 
الجبال ومناخ الوديان ومناخ المدن ومناخ سطح التربة أى على ارتفاع لايزيد 
على متر.واحد منها » وغير ذلك من الموضوعات التى أصبح يضمها فرع جديد 
عظمْ الاهمية هن علم المناخ يطلق عليه بصفة عامة اسم ٠‏ علم المناخ التفصيبى 
أو الميكرو سكرب نزوهاهاةدناعه: 812 ٠‏ ء وقد أصبح علم الخاخ التفصيل فى 
الوقت الحاضر من أهم العلوم التى توجه إليبا الدول المنحضرة عناية بالغة لا لها 
من أهمية :اقنصادية خمطيرة يبدو أثرها واضحا بالنسية لتوزيع مظاهر الإنتاج 
الختلقة سواء متها ماهو زراعى أو ماهو صناعى . 

: 2 ت 4 ” علم المناخ التطبيقى روماه أمصتك فعلاويه9‎ ١ 


لس من شك ف أن المناخ هو أهم العوامل الطبيعية التى تتدخل بطريق 
مباشر أو غير مباشر فى تشكيل سطح الأرض وماعليه من مظاهر متباينة ؛ 
سواء فى ذلك تلك المظاهر الخاصة بتضاريس القشرة الأرضية وتكرينبا » أو 
. تلك التى تنصل بتكوين التربة وبحياة النبات والحيوان يجميع أنواعهما » وليس 
الانسان بأقل الكائنات الخية تأثرا بهذا العامل سواء ف الماضى أو الحاضر » فلئن 
استطاع العقل البشرى أن يغير بعض الشىء من مظاهر سطح الأرض » وأن 
٠‏ يغزو بمخترعاته أجواز الفضاء وعروض البحار وأن يبدأ ارتياد سطح القمر , 
فإن الإنسان كان ولم يزل وسيظل دائما عبدا لظاهرات الجو وأحوال المناخ » 
)١(‏ إن علم امتاخ التطبيقى علم واسع وله علاقاته التشعبة وقد عومج فى كتايات عديدة نذكر منها عل 
سيل الخال الكعب التالية : , 3 
روه امنمسنك لعتاووح آه ومامتعماءط - (1975) افك لامع - 


.( عآنا ) ألنط معنعل8 
ان الف ,تمعمء6 ١‏ 1966 .لك 264 ).11.1 لأعألطعاات ٠+‏ 


.15] 10 11 كعاممط ,بعل لذ ,الككا ععاتمءتط 
رآ ,مدع 1 -عانا نردك و57 هأ عدم 1ك -(1950) .ظ.8. ) ,ويامه8 ٠‏ 
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ولن يستطيع مهما طال الزمن أن يتحرر كلية من سيطرتما عليه وتحكمها فى 
مشروعاته وأرزاقه » بل وفى لونه وصحته ومزاجه . ولن نستطيع أن ندخل هنا 
فى تفاصيل العلاقة يين المناخ وحياة الانسان » وهذا فأننا سنكتفى بذكر أمثلة 
محدودة جدا لتوضيح هذه العلاقة . كتمهيد مختصر لدراسة أكثر توسعا فى 
« علم المناخ التطبيقى ٠‏ . ش 
المناخ والزراعة : 

منذ أقدم العصور كان الزارع والراعى يخضعان خضوعا تاما لرحمة 
الظروف الناخية » ولايزال هذا هو حالهما فى الوقت الحاضر ء إذ أن المناخ هو 
المنحكم الأول فى توزيع الحياة الباتية والحيوانية فى العالم , فلا يمكن مثلا أن 
تنجح زراعة غلة مثل القمح على نطاق واسع فى الأقالم الاستوائية ذات 
الأمطار الغزيرة طول العام » أُو أن تنتشر زراعة الكاكاو أو المطاط فى الأقالم 
الباردة » فلكل نبات ظروفه المناخية التى تلائمه والتى لايبود إلا قيبا » وهكذا 
تحددت مناطق الانتاج الزراعى سواء فى ذلك إنتاج المواد الغذائية أو انتاج 
المواد الأولية اللأزمة للصناعة » وتحددت تبعا لذلك طرق التجارة ومناطق 
الإنتاج والاستبلاك . 

ويتحكم المناخ فضلا عن ذلك فى نظام الزراعة فى المنطقة الواحدة فهو 
الذى يفرض على الزراع أن يتبعوا نظما خاصة فى توزيع محصولاتهم على 
فصول السنة » ومن الطبيعى أن يكون تحكم المناخ فى الإنتاج الزراعى أقرى فى 
الأقايم التى تعمد الزراعة فيها على المطر منه فى الأقالم التى تقوم الزراعة فيبا 
على الرى ٠‏ فكثيرا مايؤدى نقص الأمطار فى سنة من السنين إلى فشل الزراعة 
أو فقر المرعى مما يترتب عليه حدوث مجاعات خخطيرة » كا يحدث كثيرا فى 
بعض مناطق استراليا والهند وشمال إفريقية وغيرها من المناطق التى تتفير كمية 
الأمطار التى تسقط فيها تغيرا كبيرا من سئة إلى أخرى . وقد يحدث العكس 
تماما فى بعض الأحيان فتزداد الأمطار بدرجة يتلف معها الزرع ويتعذر الحصاد 
فبببط المحصول هبوطا كبيرا » كا يحدث كثيرا فى مناطق زراعة القمح بغرب 
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. أوروبا » فالقمح يعتبر م الشاتات التى تختاح لكى يتم نضجها إلى هترة جفاف 
قبل الحصاد وإلا فد المحصول وقل الانتاج . 

ولثن كان الانساد قد عجز عن أن يعدل الظروف الناخية على حب 
رغباته , فإنه لم يعجز تماما عن أن يتحايل عليها بوسائله الخاصة » فقد استطاع 
مثلا أن ينقل زراعة غلة من الغلات . ولو على نطاق ضيق ٠‏ إلى مناطق لم تكن 
تصلح لها من قبل ٠‏ وذلك باستنبات قصائل وأنواع جديدة تكون أقدر على 
تحمل بعض الظروف المناخية التى تتحملها الفصائل والأنواع الأصلية , فقد 
أمكن مثلا استنبات قصائل كثيرة من الذرة يصلح كل مبا لنوع معين من 
أنواع المناخ » ومن هذه الفصائل مايصل ارتفاع نباته إلى ستة أمتار ويحتاج 
تنوه ونضجه إلى مايين عشرة أشهر وأحد عشر شهر"؟ » وهذه الفصائل هى 
التى يمكن زراعتها فى المناطق الحارة » التى لاينخفض متوسط درجة الحرارة 
فيا فى أى شهر من شهور السنة اتخفاضا يضر النبات أو يوقف تموه » وإلى 
جانب ذلك استنبتت أنواع من الذرة لايكاد يصل ارتفاعها إلى ثلاثة أرباع 
لمخر ‏ ولاتحتاج ثفوها إلى أكثر من ثلائة أشهر » ومثل هذه الأنواع تزرع غالبا 
فى المناطق الباردة نسبيا حيث يكون الفصل الداقء الذى يستطيع النبات أن 
ينمو خلاله قصيراء كا هى الحال فى بعض مناطق وسط أوروبا وأمريكا 
الشمالية . 


ومن أنواع الذرة أيضا نوع يزرعه الهنود الحمر منذ زمن طويل فى جنوب 
غرب أمريكا الشمالية » وهذا النوع لامحتاج إلا إلى كميات قليلة جدا من 
الماء » ولهذا فإنه يمكن أن يبود فى المناطق التى لاتكفى موارد المياه فيبا لزراعة 
الأنراع الأخرى من الذرة ء وتغرس بذور هذا النوع عادة فى التربة على عمق 
لايقل عن قدم واحد من سطح الأرض » وذلك حتى يمكنها أن تستفيد من 
الرطوبة الموجودة فى الأجزاء السفلى من التربة » وياحبذا لو جربت زراعته فى 
بعض المناطق شبه الضحراوية فى الوطن العرنى ؛ كك هى الحال فى المناطق 


اطق . 01 عاموطءردء؟؟ كنا أناءأتهة أه امعاسامومع 5 ذا ,عو لمتطاضولز عو 
[3 8ه صماا للمة عاتلرلكت ٠»‏ 


الساحلية من همال الصحراء الغرية وشمال شبه جزيرة سيناء فى جمهورية مصر 
العريية . 


وماقيل عن الذرة يمكن أن يقال كذلك عن كثير من الغلات الأخرى التى 
يعظم الطلب عليها فى جميع أنحاء العالم إما لقيمتها كادة غذائية يا هى الحال فى 
القمح والأرزء أو لأهميتها كادة أولية لازمة للصناعة . كا هى الخال فى 
القطن » فجميع هذه الغلات قد أمكن التوسع فى زراعتها بحيث أصبحت 
تنتشر فى مناطق كان المعتقد من قبل أن أحوالها المناخية لاتصلح لا . 

ويظهر أثر المناخ ومقدار مايبذله إلانسان من مجهود للتحايل عليه بصورة 
أوضح فى حالة إنتاج الخضروات الغذائية مثل الطماطم والمقاثى . فعلى “الرغم 
من أن هذه النباتات تعتبر حساسة جدا للتغيرات الجوية , عفقد أصبح من 
الممكن زراعتهافى الوقت الحاضر فى جميع أنحاء العالمتقريباء ولوعلى نطاق ضيى » 
وببذل مجهودات كبيرة واتباع وسائل خاصة + فالى.جانب استبات أنواع' 
وفصائل لها قدرة على تحمل صنوف مختلفة من المناخ أمكن:إنتاج بعض هذه 
المنضروات فى ظروف جوية صناعية » وذلك بزراعتها فى يبوت من الؤجائج* 
يمكن التحكم فى درجة الحرارة داخلها , ولهذا فليس من المستغرب أن تزرع 
الطماطم مثلا فى كثير من الأقالم المدارية وأن تزرع فى نفس الوقت فى بريطانيا ' 
وغيرها من دول غرب أوروبا » والفارق الرئيسى هو أنه بينَا يضطر الزراع ف 
الاقالم المدارية أحيانا لزراعة النبات فى ظل بعض الأشجار , أو تغطية شجيراته 
بطرق خخاصة لحمايتها من أشعة الشمس القوية » فان الزارع الأوروى قد 
يضطر لوضع هذه الشجيرات فى بيوت من الزجاج يمكن أن تنفذ منها أشعة 
الشمس فيظل الجو بداخلها دافقا » ويحدث ذلك عادة فى الفصل الذى يكثر 
فيه ظهور الصقيع . أو تنخفض أبناءه درجة الحرّارة بصورة تؤذى النبات » 
وكثيرا ماتوقد النيران فى بساتين الفواكه لنفس الغرض . 

ولئن كان المناخ يؤثر تأثيرا مباشرا على توزيع المحاصيل الزراعية فيجب. ألا 
يخفى علينا انه كذلك عامل أساسى فى تكوين الترية التى تعتبر مع المياه العذية 
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الأساس الأول لوجود الانسان وبقائه » فلولا وجود التربة الصالحة للزراعة أو 
حتى لظهرر الحياة النبانية الطبيعية ومابعيش فيها أو عليها من حياة حيوانية لما 
استطاع الإنسان أن يبقى وينتشر على سطح الأرض . كا أن النباتات الطبيعية 
نفسها وتباين أنواعها وتوزيعها ليست الا أثرا من اثار الظروف المناخعية وتباينبا 
من مكا إلى اخر . 

ويكفى أن نذكر أن الرخاء الذى تتمتع به بعض أقالم العالم والمجاعات التى 
قد تتعرض لا أقالم أخرى والأمراض التى تصيب الحاصيل الختلفة من وقت إلى 
ار ومن مكان إلى اخخر ليست كلها إلا مظاهر مترتبة على المناخ والطقس . 
المناخ والصداعة : 


.ولئن كانت دراسة المناخ والأحوال الجرية مهمة للزراعة فان أهميتها لتبدو 
واضحة كذلك بالنسبة للصناعة » فمن المعروف أن بعض الصناعات يلزم 
لقيامها نوع معين .من المناخ » فصناعة الغزل والنسيج مثلا يلزم لنجاحها نسبة 
عالية من الرطوبة فى الهواء حتى لاتتقصف التيلة عند غزها ونسجها » ويظهر 
هذا فى صناعة غزل ونسيج القطن أوضح منه فى صناعة غزل ونسيج 
الصوف. إذأن الأول تحتساج إلى نسبة من الرطوبة أعلى يككثير نما تحتاجهالثانية» 
والمثال التقليدى الذى يضرب عادة لتوضيح هذه الحقيقة هو أن صناعة القطن 
قد تمركزت فى مقاطعة لنكشير فى غرب اتجلترا » حيث يكون المهواء عادة 
محملا بنسبة مرتفعة جدا من الرطوبة » ييا تمركزت صناعة الصوف ف مقاطعة 
يوركشير المقابلة لها فى الشرق حيث تكون نسبة الرطوبة فى المواء أقل نوعا ما 
منها فى لتكثير » ولعل هذا هو السبب أيضا فى أن معظى صناعات الغزل 
والنسيج فى مصر توجد بصقة خاصة فى النصف الشمالى من الدلتا . 

ومن الصناعات الأخرى التى اشتبرت بشدة حساسيتها للظروف الجوية 
صناعة السجاير والسيجار » فهى تحتاح إلى درجة حرارة ونسبة رطوية 
عاليتين » وعلى العكس من ذلك يلاحظ أن صناعة المواد الغذائية » مثل صناعة 


فا 


حمظ اللحوم والأسماك والخضروات والمراكه كلها تحتاج عالبا إلى جو بارد » 
وكلما كان الحواء جافا كان دلك أدعى لنجاح الصناعة . 


ولكننا مع ذلك نلاحظ أن كثيرا من الصاعات أمكنها فى الوقت الحاضر أن 
تتحرر إلى حد ما من سيطرة المناخ والأحوال الجوية » وذلك بعد أن تقدمت 
وسائل التبريد والندقة وغيرها من وسائل تكييف الحواء » بحيث أصبح من 
الممكن خلق أجواء صناعية داخيل المصانع على حسب الحاجة » وفضلا عن 
ذلك فإن المصانع أصبحت د أحيانا تحت سطح الأرض حتى تكون بعيدة 
بقدر المستطاع عن تأثير التقليات الجوية الختلفة . 

علاقة المناخ والجو بالملاحة والحرب : 


ولاتخفى علينا كذلك أهمية الدراسات الجوية بالنسبة للملاحة البحرية 
والجوية على حد سواء » فالطيار أو البحار كلاهما عليه أن يتأكد من حالة الجو 
ومايمكن أن يطرأ عليه من تغيرات قبل أن يمضى فى رحلته » ومع ذلك فكثيرا 
مانسمع عن حوادث سقوط الطائرات أو غرق المراكب يسبب تقلبات فجائية 
فى الظروف الجوية مثل حدوث العواصف أو انتشار الضباب الكثيف فوق 
الموافى والمطارات وعلى خطوط الملاحة ‏ وكذلك القائد فى ميدان القتال عليه 
أن يراقب الأحوال الجوية بكل حذر » فكثيرا ماكانت الظاهرات الجوية سببا 
فى خخسارة بعض المعارك المهمة أو كسبها . ومن الثابت أن بعض فصول السنة 
تكون أصلح من غيرها لنجاح العمليات الحربية الختلفة ؛ وذلك على حسب 
نوع الأسلحة التى تستخدمها الجيوش المتحارية » فالنتبع لسير الحروب فى 
الشرق الأقصى فى اللنوات الأخيرة مثلا » يلاحظ أن الجيرش الأمريكية 
امجهزة بالطائرات والأسلحة الثقيلة نفضل عادة القيام بعمليات الغزو والهجوم 
فى الأشهر التى تقل أثناءها الأمطار والتقلبات البوية » حتى يسهل استخدام 
الطائرات والعربات والدبابات فى الميدان » بِينا يفضل امجاهدون الوطنيون 
الأشهر الممطرة للقيام بمثل هذه العمليات , لأنهم ( على الأقل فى الوقت 
الحاضر ) أقل من الدول الاستعمارية اعتهادا على الطائرات والدبابات فى 


وف 


حرويم » وذلك إلى جائب أنهم يكونون فى هذه الأشهر أقل تعرضا لهجمات 
هذه الأسلحة .عن القوات لامر يكية . 


المناخ وموارد المياه : 


من . النابت أن موارد المباه » سواء ماهى سطحية أو ماهى جوفية » 
مصدرها مياه الأمطار التى تمثل عنصرا أساسيا من عناصر المناخ » وبالاضافة 
إلى علاقاتها المباشرة بالأمطار فإن هذه المياه » وختصوصا الياه السطحية تثاثر 
كذلك بدرجة الخرارة التى تعتبر العامل الرئيسى الذى يؤدى إلى ضياع مقادير 
متباينة من هيأه الأمطار بالتبخر » » الذى يمثل مرحلة رئيسية من مراحل الدورة 
المائية والواقع أن المظاهر الجوية” فى هذه الدورة 5 وأعمها التبخر والتكتف 
والتساقط » كلها مظاهر مناخية . ولتوزيع المياه على سطح الأرض علاقات 
قوية بالدورة الحوائية العامة » التى تنتقل بواسطتها الرطوية من بعض المناطق إلى 
مناطق أخرى حيث تتكثئف وتسقط بشكل أمطار , أو بأى شكل آخر من 
مظاهر التكئف . وتلعب الكتل الموائية الجافة والرطبة هى الأخرى دورا هاما 
فى هذا التوزيع » فالكتل الحوائية الجافة التى تنكون على اليايس تساعد على 
سرعة التبخر فتزيد من جفاقه حيث تنقل عند خخروجها منه مقادير كبيرة من 
رطوبته ومياهه , أما الكتل الحوائية البحرية الرطبة فتحمل إليه على العكس من 
ذلك كثيرا من مخار الماء الذى يتكئف إذا ماصادف ظروفا ملائمة لذلك » كأن 
برتفع هواؤٌها بالتصعيد أو عند مصادمته للحافات الجبلية يؤدى إلى سقوط 
الأمطار . 


وهكذا فإن المناخ هو المسثول الأول عن الدورة المائية وعن توزيع المياه على 
سطح الأرض وى طبقاتها » ولهذا فإن دراسته تحتل جانبا أساسيا فى دراسة 
تصريف مياه الأخبار» ونظام جريانها وإمكانات مخزين مياهها , وتقدير 
اجهالات الفيضانات واحتالات حدوث حالات القحط والجفاف7') 
اا 0 
)١(‏ لمزيد من القراءة فى هذا الموضوع راجع : 

١‏ (1966 4 200 ) 3 14 ,ماءكطعاتى 
248 ,218 الإعومعل سعل8 للمط معأعدع رط روماه ل مامزكت أممعميق 
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المناخ والعمران : 

يتدخل المناخ فى التخطيط العمرانى الحديث من بعض النواحى » مثل 
اختيار المناطق الصناعية والمناطق الترفيبية والمناطق السكنية. وأهم العناصر 
لمناخية التى تراعى فى هذا التخطيط هى الرياح لأنها هى التى تفرض وضع 
المناطق الصناعية وأماكن تجميع النفايات فى اتجاه انصرافها بعدٍ مرورها على 
الأحياء السكنيه والأحياء الترفيبية . ا أن هبوب الرياح المعتدلة من ناحية 
البحر فى المدن الساحلية وانخفاض المدى الحخرارى على طول السواحل يعتبر من 
العوامل الحامة التى تدقع إلى امتداد معظم هذه المدن امتدادا طوليا تحاذيا لساحل 
البحر » وإلى وجود أهم مناطق الترفيه والتنزه على امتداد الشواطىء . 

ولقد كان تأثير المناخ والأحوال الجوية واضحا على 7 تصمي المساكن منذ أن 
بدأ الانسان بينيها فى عهوده الحضارية القديمة لسبب واضح وهو أن أحد 
الأهداف الرئيسية من بنائه لحا هو الحماية من الأحوال الجوية ٠‏ وأيا كان نوع 
المسكن أو حجمه فإن المناخ يتدخل فى اختيار موقعه واختيار المواد التى يينى 
بها وتصميمه. والعناصر المهمة التى تراعى عادة فى هذا الاختيار هى درجة 
الحرارة والاشعاع الشمسى والمطر والرياح . 

وليس المناخ السائد وحده عو الذى يتدخل فى تصمي المساكن وتوجيبها » 
بل إن المناخ التفصيلى للمواضع التى تختار للبناء يمكن أن يبعل بعض المواضع 
أصلح للسكنى من غيرها داخل النوع الواحد من المناخ . ويرجع التباين فى 
المناخ التفصيل عن بويع إلى اخخر إلى عوامل محلية مثل ارتفاع الأرض أو 
وجود مسطحات مائية أو غطاءات نباتية أو مناطقصناعية أو ميان قربية . 
المناخ وصحة الإنسان : 


من الثشابت أن هناك علاقة وثيقة بين صحة الانسان وحالة الجو 
والمناخ , فقد تبين مثلا أن بعض أنواع المناخ ساعد على انتشار أمراض 


١ 


معينة » ويعتبر المنا أ'ار الرطم. س أسوأ أراع الماخ فى هده الناحية ؛ 
وذلك لأنه يساعد على تحلل المواد العضوية » وعلى نمو الجرائيم والميكروبات 
والحشرات وانتشارها » فضلا عن أنه يبعث غالبا على الكسل والخمول ويقلل 
من مقدرة الجسم على مقاومة الميكروبات ؛ وقد كان هذا المناخ من أهم 
العقبات التى اعترضت الأورويين عند استعمارهم للأقالم الاستوائية » وكثيرا 
ماكنا نسمع مثلا عن 9 مقبرة الرجل الأبيض » وهو الاسم الذى اشتبر به 
2 غانة فى غرب أفريقية حيث تجتمع الحرارة والرطوبة الشديدتان طول 

السنة . ومن الملاحظات المشهورة أيضا أن كثرة أشعة الشمس وقوتبها بالقرب 
من خط الامتواء تساعد على زيادة سرعة نمو بعض الأجهزة والغدد فى جسم 
الانسان , ثما يؤدى إلى انخفاض سن البلوغ عنه فى البلاد ذات المناخ المعتدل أو 
البارد » فهو بالنسبة للاناث مثلا يقع بين سن الحادية عشرة والرابعة عشرة عند 
.خط الاستواء ويين الثالئة عشرة والسادسة عشرة فى الأقاليم المعتدلة » وبين 
الخامسة عشرة والثامنة عشرة فى الأقالم القطبية" . 
ويلاحظ كذلك أن سكان: الأقاليم القطبية محرومون تماما من أشعة الشمس 
خلال فترة من السنة يزداد طوها كلما اقتربنا من القطب » الذى تنقسم السنه 
عتده بصفة عامة إلى فصلين » هما فصل صيف طويل لاتغيب فيه الشمس 
مطلقا لمدة قد تصل إلى ستة أشهر » وفصل شتاء مظلم قد يستمر ستة أشهر 
كذلك . ويتعرض الاسكيمو الذين يعيشون فى تلك العروض. والرحالة الذين 
قد يصلون إليها خلال هذا الفصل لمظلم لبعض الأمراض التى تنشأ نتيجة 
-لحرمان الجسم من أشعة الشمس » ومن أهمها فقر الدم ( الأنيميا ) والأرق 
وعسر الحضم ولين العظام كاءاءنة وغيرها , 
ولكن إذا كان مناخ بعض الأقالم يساعد على انتشار أنواع معينة من 
الأمراض فقد ثبت ثبت من فاحية أخرى أن هناك أنواعا من المناخ تساعد على علاج 
بعض الأمراض المشهورة » حتى أن « تغيير المواء » أصبح من أهم وسائل 
العلاج الحديثة التى ينصح بها الأطباء » فقد تبين مثلا أن هواء الجبال يساعد 
زر 5.4300 ,1952 ,م برطمدسومع6 مقساطط مذ مدتاءسفم مم1 مم » ..06. 1.11 ,ممطع] 


اح 


كثيرا على علاج أمراض الرئة » وذلك بسبب تفلخله وبقائه وانقفاض نسبة 
الرطوية به » كا تبين أن هواء الصحراء يساعد على علاج أمراض القلب . وهو 
يشبه هواء الجبال فى نقائه يا أنه بمتاز بجبفافه ٠‏ ولكنهأقل تخلخلا من هواء 
الجبال بما يجعله أقل إجهادا للقلب9" . 


والمعروف أن الجسم البشرى يتأثر تأثرا مباشرا بتقلبات الجو خصوصا 
مايتعلق منبها بارتفاع الحرارة أو انخفاضها » ولكن مهما زادت التغيرات 
الحرارية فمن الثابت أن درجة حرارة الجسم نظل 7" مثوية » وأنها إذا 
ارتفعت عن ذلك بأكثر من أربع درجات فقد تتعطل معظم أجهزة الجسم 
الحساسة وغالبا ماتحدث الوفاة إذا وصل الارتفاع إلى خمس درجات ١‏ ينا 
يستطيع الجسم من ناحية أخرى أن يتحمل انخفاضا قد يصل إلى عشر درجات 
مثوية ؛ بمعنى أن الإنسان يمكنه أن يظل حيا حتى ولو انخفضت درجة حرارته 
إلى 70” . ولكى يظل الجسم البشرى محافظا على معدل درجة حرارته وهى 
0” مكويه زوده الله جلت قدرته بوسائل متعددة لحفظ التوازن بين درجة 
حرارته ودرجة حرارة الجو المحيط به » ففى الجو الحار يستطيع الجسم أن 
يتخلص من الحرارة التى تزيد فيه ( بسبب عمليات الاحتراق النى تحدث به أو 
بسبب ارتفاع درجة حرارة الجو ) بواسطة العرق الذى يؤدى تبخره إلى 
خفض درجة حرارة الجلد , أما فى الجو البارد فان الجسم يحاول الاحتفاظ 
بحرارته عن طريق تقلص الاوردة والشرايين الملاصقة للجلد مما يقلل من اندفاع 
الدم فيبا ووصوله إلى السطح حيث تتعرض حرارته للضياع بملامسة الجلد 
للجو البارد » وببذا الشكل تحتفظ الأعضاء الداخلية بحرارتها ‏ أما سطح الجلد 
والأطراف ققد ترداد برودتها بدرجة تؤدى إلى حدوث قشعريرة با . 
والمعروف أن الدورة الدموية هى التى توزع الحرارة على مختلف أجزاء الجسم . 


0 : 01 
0 7 .4 .ص ,1944 ,.طاة « ,زوه أماقصك ه متاوسق .م نم ززأئقر 


يف 


١ 
الغللاف الجوى‎ 


١"‏ ل تركيبه 

ا” طبقاته 

"5" قياس عناصره الناخية 
أولا ‏ قياسها فى الطبقات العليا 
ثانيا ‏ قياسها فى الطبقة السفلى (المجاورة لسطح الأرض ) 
النا ‏ مواصفات المرصد الجوى البسيط . 


5 
الغلاف الجوى 
عع 1م205 لم 
-١ "‏ تركيه : 


الغلاف الجوى ( أو الجو) هو الغلاف الغازى , الذى يحيط بالكرة 
الأرضية إحاطة تامة » وهو يتكون فى قطاعه الأسفل القريب من سطح الأرض 

من المواء الحقيقى » الذى يتركب » وهو جاف ونقى » من عدة عناصر غازية 
متحدة مع بعضها بنسب معينة » وأهمها | النيتروجين ( الأزوت ) والأكسوجين 
اللذان يشكلان معا حوالى 8 من حجم الحواء ( 1/1/4 نيتروجين و /5١‏ 
اكسوجين ) » أما الباق وقدره /١‏ فنشترك فيه مجموعة من العناصر الأخبرى 
أهمها الأرجرن 8موتف ( ٠. ٠,8‏ ) وثانى أوكسيد الكربون ( 17٠و/)‏ 
والايدروجين صععه: 0ر5 ( )/.,.١١‏ وعدد اخر من الغازات التى توجد 
يتسب ضيلة جدا مثل النيون والأوزون . 1 

والتسب المذكورة لتركيب المهواء ثابتة تقرييا فى كل مكان عند سطح 
الأرض ء باستثناء ثانى أوكسيد الكربون الذى يتغير تغيرا بسيطا عر حسب 
توفر تفادرة وأهمها عمليات الاحتراق زالناورث ف ا مناطق الصناعية والمدن 
المردحمة . وينطبق هذا أيضا على عنصر الأوزون » وهو شكل من الأشكال 
الى يتحول إليها الأكسوجين » إذ أن تسبته تتغيز تغيرا بسبيطا مع فغير الأحوال 
الجوية » حيث ترتفع نوعا ما فى الجو المضطرب عنبا فى الجو الساكن . وقد 
أظهرت الأبحاث الحديثة أن نسبته قد تناقصت ف الوقت الحاضر وصغر مك . 
الطبقة التى يوجد فيا بسبب تزايد ملوثات الهواء . 


لقلا 


وعلل العموم فإن تركيب المواء يخغير ندريجيا كلما زاد الارتفاع حيث 
تتاقص نسب عناصره الثقيلة وهى اليتروجين والأكسوجين وثاق أو كيد 
الكربون » ينا تترايد نسب عناصره الخفيفة مثل الأيدروجين والميليوم 
والنيون . ولكنبها لاتلبث هى الأخرى أن تتناقص فى القطاعات العليا حتى 
تختفى تقرييا على ارتفاع يترارح بين 5٠١‏ و2..ه كم, وهو أعلى ارتفاع 
للغلاف الجوى . ١‏ 


ويقدر على وجه الاجمال أن حوالى من الوزن الكلى للغازات التى 
يتألف منها النلاف الخوى تتجمع فى قطاعه الأسفل .حتى ارتفاع _سعة 
كيلومترات وأن 1/55 من هدا الورب توجد ى انستة كيلومترات والنصف 
'التى تعلو ذلك . ل ش 

وعل الرغم من أن المواء يتركب أساسا من العناصر الغازية السابقة فإنه 
محوى أيضًا على نسب فتباينة من الغيار وبخار الماء » وهى مواد عالقة تتبايس 
كميابا ومعدلاتها من مكان إلى آخر ومن وقت إلى آخر على حلب توفر 
مصادرها , وهى تتناقص بصفة عامة » وحصوصا العبار» كلما زاد 
الأرفاع 0 5 00350" ش 

. ولكل من مخار اماء والغار أهمية مناخية خخاصة . فبخار الماء هو مصدر كل 
مظاهر التكئف من سحب وأمطار وضباب وثلج وندى وصتيع ٠‏ وتهاين 
تسبته فى الفواء من مكان إلى آخر على حسب توفر مصادره. وأسمها 
٠‏ ألسطحات الائية الثى ‏ يؤدى تبخر مياهها إلى زيادة نسبة الرطوبة و فار الما 
فى الحواء» فَإذا ماانتقل هذا الحواء إلى مناطق أخرى فإنه ينقل معه مايحمله من 
بخان » فإذا ماضّادف ظروفا قساعد على تكثفة وسقوطه بأية صورة من الصور 
فإنه يعود إلى الأرض ليتتهى مرة أخرى إلى البحر . فت بذالك الدورة المائية 
المعروقة . - ْ 
أما الغبار فيتكون بمعناه العام من كل الجزيئات والحبيبات الصليةالتى يحملها 


نض 


المواء وأهمها جزيئات الأتربة والرمال الناعمة وحبوب اللماح المتطايرة من 
الأشجار وجزيئات النباتات الجامة والغبار الذى ينطلق من فرهات البراكين . 

ويعتير الغبار من أهم الملوثات الطبيعية للهزاء » يآ أنه هو مصدر النويات 
التى يتكثق عليها بمخار الماء فى الجو . وأنه يساعد الهواء على امتصاص الحرارة 
من أشعة الشمس أثناء التبار وعلى مرعة فقدانها بالاشعاع أثناء الليل . وهو 
يشترك مع بخار الماء فى إحداث بعض الظاهرات الضوئية المعروفة مثل الشفق 
الذى يظهر عادة عند غروب الشمس وأحيانا عند شروقها . 
؟ة-” طبقات الغلاف الجورى (شكل ١‏ ): 

نظرا للطبيعة الغازية للغلاف الجوى واتلاف كثافة العناصر التى يتكون 
عنها والمواد العالقة به » وارتباطه بالجاذبية الأرضية فإن كثافته تتناقص كلما زاد 
الارتفاع بسبب تناقص غازاته الكثيفة وتناقص المواد العالقة به فيأخذ نتيجة 
لذلك ف التخلخل والانتشار ولاتبقى به فى مستوياته العليا التى يزيد ارتفاعها 
على ٠٠٠١‏ كيلومتر إلا بعض الغازات الخفيفة التى ثتلاشى بدورها تدريجيا حتى 
تختفى فى منطقة التقائه بالفضاء : 


ويترتب على التغير الذى يطرأ على تركيب هذا الغلاف وكثافته نتيجة 
لتزايد الارتفاع تغير فى خصائصه الضوئية والحرارية والكهرومغناطيسية . 
وعل الرغم من أن التغير يحدث عادة ببطء وبالتدريج فقد أمكن تقسيم هذا 
الغلاف إلى عدة طبقات لكل منها خصائص معيئة » ولكنها تتداخل فى بعضها 
تداخلا تدريجيا بحيث لايسهل وضع حدود واضحة لكل منباء ولهذا فإن 
مايفصلها عن بعضها عبارة عن مناطق انتقالية تختلط فيبا صفاتها وليس الا 
بدورها حدود واضحة . 


وكأى مادة غازية فإن المواء الذى يشكل الطبقة السفلى من الغلاف 
الجوى ٠»‏ يتميز بسهولة التحرك ف كل الانجاهات » وبأنه قابل للانضغاط 
والانكماش 3 ويانة قابل للتمدد والانتشار» وهو دائم التحرك والانتقال 0 سواء: 


رضن 


على نطاق واسع ين متلف الأقالم , لم فق حدود صيقة بن الأماكى 
المتجاورة . 


وعلى الرغم من أن صفات افراء تتغير أفقيا ورأسيا تغيرا واضحا فمن غير 
المسكن وضع حدود واضحة بين أنواعه الختلفة , لأن هذه الأنواع تتداخل فى 
بعضها تداخلا تدريجيا بحيث تظهر عادة مناطق انتقالية بين الأنواع المتجاورة . 
ولهذا فإن الحدود المنطية التى ترسم عال الخرائط أو فى الأشكال النوضيحية بين 
طبقات الجو ء أو 'يين الكتل الحوائية الختلفة » أو بين الأنواع المناخية لاتمثل فى 
الواقع حدودا بمعنى الكلمة . 


ومن السهل تنيع التغير الرأسن الذى يطرا على خخصائص الغلاف الجوى 
وتركيبه إذا ماارتفعنا فيه من سطح الأرض إلى أعلى بحيث يمكن تقسيمه إلى 
طبقات متداخلة بعضها فى بعض ء وأول هذه الطبقات هى طبقة الترويوسفير 
#تعطودوممم؟ التى يتراوح سمكها بين 4 و ١8‏ كيلومترا . وفيها يتجمع معظم 
الهواء بمعناه المعروف ء م محدث فيبا معظم الظاهرات الجوية التى لها علاقة 
مباشرة بمناح الأرض . وفيها يتدرج الهواء فى تركيبه وكنافته ودرجة حرارته 
إلى أعلى . 
وتستأثر طبقة الترويوسفير وحدها بنحو هل[ من, وزن الغلاف الجوى 
كله ؛ وفيها توجد كل الغازات الثقيلة التى تدخل فى تركيب الحواء » وأهمها 
النيتروجين والأأكسوجين وثانى أوكيد الكربون ؛ وكل المواد العالقة بالمواء 
وهى بخار الماء والغبار . وكلما ارتفعنا فى هذه الطبقة تناقصت هذه الغازات 
وهذه المواد وقلت كثافة المواء وتناقصت درجة حرارته » ؟آ تتداقص درجة 
الحرارة قيها تناقصا عاما كلما اتجهنا من خط الاستواء نحو القطبين » وتتداخل 
طبقة التروبوسفير هذه تدريجيا فى الطبقة التى فوقها» وهى .طيقة 
الاستر اتوسفير ©6(م5]53:05 » وتوجد يينهماطيقة انتقالية هى الاستراتر:وز 
تاك كلك 7 2 يتميز الاستر اتو سفير بشدة برودته حتى أن درجة حرارته 
تصل إلى-. "م ولكنها لاتتناقص بالارتفاج وفى هده الطبقة تنعدء تقرييا 


- 


*4 


الغازات الثقيلة والمواد العالقة » وعلى العكس هما يحدث فى الطبقة السفل أى 
التروبو سفير » فإن درجة الحرارة تتزايد فى الاستراتو سفير كلما اتجهنا من 
خط الاستواء نحو القطبين . وتتداخل هذه الطبقة بدورها تداخلا تدريجيا فى 
الطبقة التى فوقها وهى طبقة الميزوسفير 6»#اتروه845 . وتفصل بينهما طبقة 
انتقالية يطلق عليبا اسم استراتوبوز 56ناةم51:3]0 . وتبقى درجة الحرارة شديدة 
الانخنفاض فى طبقة ا ميزوسفير » ويتزايد انخفاضها بسرعة فى أجزائها العليا حتى 
تصل إلى أقل من 7١‏ وفى هذه الطبقة تحترق الاف الشهب التى تتدفع 
يوميا من الفضاء نحو الارض . 

وفى الطبقات الأعلى من الجو تتداخل طبقة الميزوسفير فى طبقة الأبونوسفير 
ععطودمهه1 من خلال طبقة انتقالية يطلق عليبا اسم الميزوبوز عكناقمه:»30 . 
وفيبا تأخذ درجة الحرارة فى الارتفاع بسرعة ثم تواصل ارتفاعها السريع فى 
الأيونوسفير » وهنا تحدث بعض الظاهرات الضوئية المعروفة وأهمها ظاهرة 
الشفق أو الوهج القطبى أو , الأورورا #:دتناك 6 . وهى تظهر قرب الدائرة 
القطبية بشكل ستائر من الأشعة الملونة التى تحدلى نحو الأرض . ويتدرج 
الأيونوسفير إلى أعلى حتى يتداخل فى أعلى طبقات الغلاف الجوى وهى 
الترموسفير ©:»«صةهم,ء18 أى الغلاف الحرارى » وهو غلاف انتقالى نحو 
الفضاء. وفيه ترتفع درجة الحرارة إلى ٠٠٠١‏ ” أو أكثرءوفيهتنعكس الموجات 
اللاسلكية القصيرة التى تنطلق من الأرض فتعود إليها مرة أخرى حيث يمكن أن 
يلتقطها جهاز المذياع . 
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؟ 0" قياس عناصر الجو المناخية : 


اولا ‏ قياسها فى الطيقات العليا : 


رغم أن مايبمنا فى دراسة المناخ هو قياس العناصر المناخية فى الترو بوسفير 
بصفة عامة وفى المهواء اجاور لسطح الأرض بصفة خاصة بسبب مالحا من 
علاقات مباشرة وغير مباشرة بكل المظاهر الطبيعية والحيوية والبشرية على 
سطح الأرض فإن قياس نفس هذه العناصر فى أعلى الجو وخخصوصا فى أعلى 
التروبوسفيرمهم هو الاخر لدراسة الدورة الحوائية العامة وحركات السحب 
والحبؤات الجرية وحركات الطيران ورحلات الفضاء وغيرها . 

ومن الواضح أن طرق قياس العناصر المناخية فى أعلى الجو تختلف عن طرق 
قياسها فى أسفله » فبالنسبة لقياس العناصر المناخية فى أعلى الجو يستخدم عادة 
جهاز معروف باسم 9 الراديو سوند 50206 83010 © . وهو عبارة عن جهاز 
فى حجم الراديو الصغير » وبه أجهزة تسجيل وإرسال لقياس الضغط الجوى 
والحرارة وغيرهماوإ رسال نتائج القياس إلى محطة الاستقبال على الأرض ‏ ويعلق 
هذا الجهاز فى بالون مملوء بالأيدروجين أو الميليوم ليكون أخف من الحواء 
فيستطيع الارتفاع إلى مستوياث عالية . ولكن المستويات التى يمكن قياس 
عناصرها بهذا الجهاز لاتزيد غالبا على ١٠‏ كيلومترا . أما المستويات الأعلى من 
ذلك فكانت المعلومات الخاصة بها مبينة على الحساب والاستنتاج . إلا أن تقدم 
أبحاث الفضاء واستخدام الأقمار الصناعية قد ساعد على توفير كثير من 
المعلرمات المحققة عن هذه المستويات . 

وتدور حول الأرض فى الوقت الحاضر عدة أقمار صناعية متيورولوجية 
11 .ار سال كل مايمكن إرساله من بيانات عن مختلف عناصر الجو 
لمنبورولوجية » فهى ترسل مثلا صورا للسحب والأمطار التى تظهر فى مناطق 
واسعة » 5 ترصل بيانات عن الأشعاع الشمسى والضغط الجوى ودرجة 


يض 


الخرارة وحركات الرياح ونشأة الأعاصير وغيرها 3 

وبالاضافة إل الأقمار الصناعية التى تدرر باستمرار حول الأرض تستخدم 
كذلك أقمار ثابتة فوق أماكن معينة لتصوير كل مايمر فى الها من ظاهرات 
جوية فى مساحات شاسعة من الغلاف الجوى بل وعلى سطح الأرض . 


ثانيا ‏ قيامها فى الطبقة السفلى (المجاورة لسطح الأرض ) : 

تعتمد دراسة امتاخ فى أى منطقة على القياسات التى تقوم بها المراصد 
الجوية لمعناصر البو المناخية الختلفة » وأهمها الاشعاع الشمسبى ودرجات 
الحرارة والضغط الجوى والرياح والتبخر والمطر وغيرها . ويوجد فى العالم ى 
الرقت..الحاضر العديد من محطات الارصاد الجوية التى تزيد كثافتها بصفة 
خاصة فى الدول المتقدمة عنها فى الدول النامية » وخصوصا الدول النامية 
الفقيرة التى مازالت مساحات واسعة منها مفتقرة إلى الرصد الجوى » وحتى 
المراصد التى أسست بها لم تمض على تأسيسها إلا سنوات قليلة » وهذا فإن 
المتوسطات المتوفرة فيبا لعناصر المناخ لاتجبطى الفترة المنفق عليها دوليا لهساب 
المعدلات المناخية وهى ثلاثون سنة . 

وتتباين محطات الأرصاد الجوية فى عراتها » فمنها محطات رئيسية تتلقى 
نتائج الأرصاد من مجموة من المحطات .الأصغر منبا والمتشرة فى منسقة واسعة 
ولتكن دولة بأكملها » وبعد أن تتلقى المحطة الرئيسية نتائج الأرصاد من 
الحطات. التابعة لها تقوم باستخراج معدلآتها ونشرها , كا تقوم باستخدامها فى 
رسم خرائط الطقس وغمل التبؤات الجوية . 

وبالاضافة إلى قياس عناصر المناخ قرب سطح الأرض فإن امحطات الرئيسية 
تقوم كذلك بقياس هذه العناصر ف المستويات الجوية الأعلى بواسطة جهاز 
الراديو سوند الذى سبقت الاشارة إليه » والذى يطلق عادة هرة كل يوم 
حوالى .منتصف النهار ليقيس عناصر. المناخ فى قطاع رأمى ابتداء من سطح 
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الأرض حتى أقمى ارتفاع يستطيع أن يرتفع إليه . وهو لايزيد عادة عن ١٠‏ 
كيلومترا . 


أجهزة الرصد ومواصفات المرصد الجرى البسيط : 


تضم أجهزة الرصد الجوى فى الوقت الحاضر أنواعا متعددة بعضها تقليدى 
بسيط وبعضها حديث ومعقد » وإن مايهمدا هنا هو الأجهزة البسيطة التى 
تستخدم عادة فى كل المراصد ومنها المراصد التعليمية ومراصد محطات البحوث 

الزراعية ومناطق تخزين المياه وغيرها . 

والأجهزة المستخدمة فى هذه المراصد على نوعين هما : 

١‏ أجهزة تقرأ نتائج القياس عليها بواسطة الراصد أو غيره » وتشمل كل 
أنواع الترمومترات » واليارومترات , والهيدرومترات ( أجهزة قياس 
المطر ) والميجرومترات ( أجهزة قياس الرطوبة ) وأجهزة قياس 
التبخر . 

أجهزة تسجيل أوتوماتيكية » وهى تسجل نتائج القياس باستمرار 
بالرسم البيانى على خخرائط خخاصة . ومن أهم مميزات هذه الأجهزة أن 
نتائجها ليست معرضة للأخطاء البشرية » وأنها تعطى تسجيلات 
مستمرة للعناصر المناخية بحيث يمكن حفظ خرائطها فى سجلات 
خاصة للرجوع إليبا والاستفادة بها فى أى وقت ». ومن أشهر هذه 
المسجلات مسجل الضغط الجوى ( الباروجراف ) ؛ ومسجل درجة 
الحرارة ( الترموجراف ) ومسجل الرطوبة ( الميجروجراف ) وجهاز 
تسجيل سرعة الرياح ( الأنيمومتر ) وأجهزة قياس المطر . 

وباستثناء أجهزة قياس الضغط الجوى التى لايشترط وضعها فى المرصد 
نفسه ء بل توضع عادة فى إحدى الحجرات المجاورة له فإن كل الأجهزة الباقية 
تقرييا توزع بترتيب خاص على المساحة الخصصة للمرصد . ولكن بينا يشترط 
لبعضها أن يكون معرضا للجو مباشرة مثل أجهزة قياس المطر والاشعاع 


خلا 


الشمسى والوعاء المستخدم لقياس التبخر فإن بعضها الآخر يجب أن يوضع فى 
داخل كشك خاص هعم5 يحميه من الشمس والرياح ولكن لايفصله تماما 
: عن الجوء وأهم هذه الأجهزة فى أجهزة قياس درجات الحرارة 
( التزمومئرات ‏ والترموجراف ) ؛ وأجهزة قياس رطوبة الحواء . 
وأهم مواصقات المرصد البسيط هى : 


ا 


ان تكون أرضه مستوية » وبعيدة عن أى مبان أو أشجاز أو أى عرائق 
أخرى تؤثر على حركة الرباح وتوزيع أشعة الشمس على المرصد . 
والمعتاد هو أن تكون مساحة القطعة التى يقام عليها المرصد هى 1 << ه 
أمتار . 

على الرغم من أن أكشاك 'الرصد الخصصة لحفظ أجهزة قياس درجة 
الحرارة والرطوبة قد تتباين فى أحجامها فإنها يجب أن تشترك فى 
مواصقات خاصة هى : 

أ أن توضع بحيث تكون مرتفعة ارتفاعا كافيا عن الأرض حتى 
لاتتآثئر درجة الحرارة بداخلها بالاشعاع الأرضى لُو بالغطاء النباق أو 
الجليدى إن وجد », واللمعتاد هو أن يكون البعد بين قاعدة الكشك 
وسطح الأرض حوالى ١4٠‏ ستتيمترا . 

ب ب أن يكون بابه متجها تحر الشمال ( فى نصف الكرة الشمالل ) 
حتى لاتدخله الشمس عند قتحه فنؤثر على الأجهزة , 

ج ‏ أن تكون جوانبه وبابه مصنوعة من المنشب المزدوج ( مثل 
شيش النوافذ ) حتى لانسخن هذه الجوانب عند سقوط أشعة الشمس 
عليبا » 5 تسمح فى نفس الوقت بتبريته . 

من الممكن أن يضم المرصد ترمومترات نخاصة لقياس درجات حرارة 
التربة على أعماق مختلفة وقياس درجة حرارة سطح الحشائش 


الإشعاع الشمسى 


. ل تعريف الإشعاع الشمسى ونصيب الأرض منه‎ ١  * 

“7 - تركيبه . 

. ”م حساب الطاقة الإشعاعية الواصلة إلى الأرض‎  # 
. أ الطاقة الإشعاعية على سطح الغلاف الجوى‎ 
. ب الطاقة الإشعاعية المنعشرة دمناعلده: مام‎ 
. تآثير الغلاف الجوى على الطاقة الإشعاعية‎  ج‎ 
. د - الميزانية الحرارية للأرض‎ 

7 4 - التوزيع الجغرافى للإشعاع الشمسى . 

. ه - قياس الإشعاع الشمسى كعنصر من عناصر المناخ‎  * 


١و‎ 


الإشعاع الشمسى 


1 إدأنو 


" م ١‏ - تعريف الإشعاع الشمسى ونصيب الأرض منه : 


الاشعاع الشمسى بمعناه العام 108 :هاه5 هو الطاقة الاشعاعية التى 
تطلقها الشمس فى كل الاتجاهات . والتى تستمد منها كل الكواكب التابعة لها 
وأقمارها كل حرارة أسطحها وأجوائها . وهى طافة ضخمة جذا يقدرها 
البعض ينحو الف حصان لكل متر مربع من سطح الشمس ء ولكن 
الأرض لايصيبها إلا حوالى جزء من ألفى مليون جزء من هذه العاف ارهد 
القدر الضئيل هو المسئول عن كل الطاقة الحرارية لسطح الأرض وغلافها 
الجوى , وهو الذى نقصده عادة عند الكلام على الاشعاع الشمسى كعنصر 
من عتاصر المناخ » ويطلق عليه لفظ ١‏ إنسوليشن «مننهابدهز ٠‏ . 
"س7 ل تركيبه : 


يتكون الاشعاع الشمسى الواصل إلى الأرض ( الانسوليشن ) من عدة 
أنواع من الأشعة الختلفة فى ألوانها وأطوان موجاتها وخصائصها وعلاقاتها بجو 
الأرض وسطحها ومايحدث فيبما من عمليات طبيعية وكيميائية وحيوية » وبما 
يعيش على الأرض من كائنات حية بمختلف الأشكال والأنواع . 


فمن حيث ألوانها فإن الأشة الشمسية الواصلة إلى جو الأرض تضم كل 


* 0 كلمة 408اداناةت] مكونة من ثلاثة مقاطع يشمل المقطمان الأولان منها الحرفين الأولين من 


كلمتى 15605198 و :2أه5 ء بينا بشمل المقطع الثالث الخرو ف الأخور: هٌ من 'كلمة 730120105 


لق 


ألوان الطيف التى تظهر عند تيل هذه الأشعة بواسطة منشور زجاجى أو عند 
سقوطها على السحب العالية وظهررها بشكل قرس ضوف ملرن يعرف باسم 
قوس قرح و1221 ٠‏ وأهم ألوانه هى الألوان البنفسجية » والزرقاء » 
وللكضراء , والصفراء 6 والجمراء ٠.‏ وإن امتراج هذه الألوان ببعضها بعد 
احتجاز بعضها فى أعلى الجو مثل بعض الأشعه الزرقاء والأشعه فوق البنفسجيه 
هو الذى يكون ضوء الشمس . 


أما من حيث طول الموجات فإن أطول الموجات هى موجات الأشعة تحت 
الحمراء وطولها /ا,. ميكرون » والأشعة الضوئية وطوها كذلك /,. 
ميكرون ‏ أما أقصرها فهى الأشعة فوق البنفسجية التى يقل طول موجاتها عن 
24 ميكرون* ٠‏ وفيما بين هانين التبايتين فإن الأشعة المرئية التى يتكون منبها 
ضوء الشمس موجاتها متوسطة. وهى أكثر الأشعة تأثيرا على حرارة 

الارض”؟ . وعندما تصل أشعة الشمس عموما إلى سطح الأرض فإنه منص 
بعضا منها ويحوله من موجات قصيرة إلى طاقة حرارية طويلة ال موجات تتتقل 
وتتوزع رأميا وأفقيا لترود جو الأرض بالوقود اللازم لكل العمليات التى 
لاس وائاع زلي تع عبر تان الأول الخزارية ب كا إل 
اخر ومن وقت إلى آخر . 


* س ” س حساب الطاقه الإشعاعيه الواصلة إلى الأرض 
أ الطاقة ١‏ شعاعية الواصلة إلى أعلى الفلاف الجوى : 

إن معظم الطاقة إلاشعاعية التى تنطلق من الشمس تكون بشكل مرجات 
كهرومغناطيسية تصل إلى أعلى الغلاف الجوى بشكل موجات قصيرة » 
وتتوقف كميتها على عاملين رئيسين هما : المعامل حبق النابت 50126 


اللقاكره © والبعد بين الأرض والشمس . ٠‏ ومن المفروض أن نفس هزه الكمية 
000 


قلق 4 ماك .ده بحححل فلملمانت 


غ14 


هى التى كان من الممكن أن تصلل إلى سطح الأرض إذا لم يعترضها الغلاب 
الحوى . 

واللفسود بالمعامل النمسي الثابت هو الطاقة الاشعاعبة الابعة الى تفع على 
١‏ سم" من السطح العلرى للغلاف الجوى إذا ماسقطت عليه يشكل عمودى 
عندما تكون الأرض واقعة على بعدها التوسط من الشمس وهو ١446‏ مليون 
كيلومتر ( 55 مليود ميل ) . ومن الحسابات النى أجراها بعض الباحثيي تين 
أن هذا المعامل الثابت هر ١5,884‏ سعر/ سم' / دفيقة© . 


ولكن على الرغم من وصف هذا المعامل بأنه تأت اتتشاكصة© فانه ليى فى 
الواقع ثابنا تماما بسب مايطراً على سطح الشمس نفسها م نعيرات تترتب 
عليها تعيرات فى الطاقة الاشعاعية النطلقة منها . ويسبب احتلاف بعد الأرض 
عن الشمى فى الصيف عنه ى الشتاء ء فالمعروف أن هذا البعد يلغ أدياء فى 
اول شهر يداير حيث يلغ 5 هليون كيلومتر ( 3١,5‏ مليرد ميل ٠٠‏ 
وعندئد تكرن الشمس ق موضع الرأس بالمسية للآرض هدناءط.26 » ثم يبلغ 
أقماه فى أول شهر يوليو حيث يلغ 15١,7‏ هليون كيلومتر ( 44,5 مليون 
ميل ), وتكون الشمس عدئذ فى نقطة الذنب «مناءطمه . وتيجة هذا 
فإن الطاقة الشمسية النى تصل إلى أعلى جو الأرض تكون فى الحالة الأوى أى 
فى يناير 5,0١‏ سعر / سم" / دقيقة . ومع ذلك فإن هذا الاختلاف ليس له 
تأثير مناخى يذكر بسبب تدخل العوامل الأخرى النى تؤثر على "كمية الأشعة 
وقرجبا وأغمها طول المسافة التى تقطعها الأشعة عند اختراقها للغلاف الجوى » 
والزاوية الى تقط بها على الارض ٠‏ ودرجة صفاء الجو ومقدار مابه من 
سحب وغبار وتفار ماء » وطول اهار بالسبة لطول الليل . 

ونظرا لأن مساحة سطح الكرة تعادل أريعة أمثال مساحة مقطعها العرضى 
انك و الاللال,""وم اف متكت" بفجول) .30 ل تومه 4 .8 مفاتسسجير 
زفة 11 .ظ الغ م0 , (1970) .1 ,عدولا 


أفقى من سطحها فى حالة عدم وجرد غلاف جوى ٠,75‏ سس لمعامل الثابت 
الذى يمثل مايقع على أعلى الغلاف الجرى وهر 1,44 سعر / سم' / دقيقة أى 





شكل (5) كميات الإشعاع التى يتلقاها كل ١‏ سم" من السطح العلوى للفلاف الجوى (أو من 
صطح الأرض إذا افترضنا عدم وجود هذا الفلاف )فى فصل الميف والشعاء وفى السنة على دوائر 
العرض الخلفة , 


1١ 


يكرد 41 +1 هلمارء سع ر| اسم ' دقيقة” 

ويسين. شكل (؟) كميات الاشعاع التى يتلقاها كل ١‏ سم' سن السطح 
العلوى للغلاف الجوى (أومنسطح الأرض إذا اقترضنا عدم وجود هذا 
الختلفة”") ومنه يتبين أن قمة الاشعاع السنوى . توجد على خط الاستواء 
وأدناها عند القطب » ولكن هذه القمه تترحزح فى فصل الصيف إل خط 
عرض "١7‏ , أما فى فصل الشتاء فيكون هناك تناقص تدريبى فى الاشعاع من 


وبين شكل (7) توزيع المعدلات اليومية للاشعاع الشمسى فى حالة عدم 
وجود غلاف جوى عل دوائر العرض امختلفة فى تواريخ معينة » وهو يوضح 
خط وط و الاشعاع الشمسى المتساوىهالمحسوب بالسعرات عل كل ستتيمشر مربع 











حناء ثهالى صيف هالا 
برا تاقد | لافطا ! 'للاظلتشن + القائتفك؛:. افد : ' اتام ١‏ . خلتتظالف...للطاالء 597 
ناا ااا لاا 0ك 15 10 15 1 11 الك -1919 11 1 2 “0 
كت ا و 80 111110141 ارا 


ل ا لجان لكا 41 إل الل 





7 طتعماةا 


شكل 5) 


توزيع المعدلات اليومية للإشعاع الشمسى على دوائر العرض الدلفة على فرض عدم وجود غلاف جوى فى توارك معينة . 


لق 1.6 أك 00 .التأكنالق 4 7اعرناة1] 
زفق -م نط1 
3 


فى اليوم :اوضعدا الشكل يتطع أوالحة الأتماع و شيل المي تود ل 
0 القطبية وأن حده الأدلى» وهو صمر ؛ يوجد فى نفس الأقالم 6 
لشتاء . وإلى جانب قمة الاشعاع الصيفية القطبية تظهر قبة أخرى ثابوية فى 
و0 6* 5.8" فى تصفى الكرة . كا يمثلها خبط 
الأشعة المنساوى ٠٠٠١‏ سعر . وتتميز الأقالم المحصورة بين المدارين بوجود 
قمتين للاشعاع نتيجة لتعامد الشمس عليها مرتين أثناء تحركها نمو الشمان فى 
فصل الصيف ( الشمالى ) وإلى الجنوب فى فصل الشتاء . 


ويبين الجدول )١(‏ معدل كمية الاشعاع الشمسى الذى يصل إلى أعلى 
الغلاف الجوى 0 وكمية الاشعاع التى تصل إلى سطح الارض يعد اختراق 
الغلاف: الجوى ( ب ) على بعض دوائر العرض ف الانقلايين والاعتدالين . 
جدول )١(‏ معدل كمية الإشعاع الشمسى التى تصل إلى أعلى الغلاف الجرى 
)ا ) ء وكمية الإشعاع التى تصل إلى سطح الأُرض بعد اخحراق هذا الغلاف ب ) 


على دوائر 7 الختلفة فى التواريخ التى تمثل الاعتدالين والانقلاين ( بالسعرات /سم' 
دقيقة 1') 


1 اديسمرأ 98 ه00 اا ,. ات 
و أكل.ه 7 سف ال ال 








٠465 
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(2.12)1 (1) 12 .8 .4وأط! (1944) متادريخ 4 عاذ (1944) اتاأكتلة 4 تاأسريح 1[ 





14 






ويتبين مس هذا الجدول أن الغلاف الجوى يقلل كثيرا من كمية الاشعاع 
الشمسى الذى يصل إلى الأرض ». وأنه فى حالة عدم وجوده فإن المناطن 
القطيه يكون صيبا من الأشعة فى وقت الانقلاب الصيفى أكير منه فى أى 
نطاق احور من سطح الكرة الأرضية » إلا أن وجود الغلاف الجوى وميل 
الأشعة وطول المافة التى تقطعها خلاله تقلل من الطاقة الاشعاعية التى تصل 
إلى الأرض ف هذه المناطق . وبدلا من ذلك فإن النطاق الذى يصيبه أكبر قدر 
من الأشعة هو الطاق المحصور بين دائرق العرض ”"٠‏ و *6٠‏ » وذلك بسبب 
جفافه وقلة سحبه » حيث أنه يتفق مع نطاق الضعط المرتفع وراء المدارى 
الذى يسود فيه الحراء المابط الجاف . وإن نفس هذا العامل » وهو قلة السحب 
هو السب ف أن الاشعاع الشمسى فى وقت الاعتدالين يصل إلى قمته فيما بين 
دائرق العرض *٠١‏ و6009" فى الاعتدال الربيعى وفيمايين دائرى عرض ٠‏ و 
.” فى الاعتدال الخريفى . وينطبق هدا عموما على نصفى الكرة الشمالى 
والجنوبى مع بعض الاحتلافات التى ترجع إلى زيادة انساع الماء بالنسبة لليابس 
فى النصف الجنونى ؛ وماينتج عنه من زيادة فى كميات السحب . 
ب الطاقة الإشعاعية المتشرة دمنام تمع عدسكاط 


ويقصد بها الاشعاع الذى يمتصه الجو ثم ينتشر منه إلى أعلى وإلى أسفل 
. فيصل بعضه بالانتشار إلى سطح الأرض . ويطلق على هذا الاشعاع أحيانا اسم 
الإشعاع السماق المنتشر 2820120108 زا5 #ددةن2 2 . وهو يساهم ى 
حرارة سطح الأرض بقدر لايقل عن القدر الذى يساهم به الاشعاع الشمسى 
المباشر . وتزداد مساهمته يصفة خاضة عندنا تكونٍ الشمس محتجبة 
بالسحب . ويين الجدول رقم (1) مقدار هذا الاشعاع على حسب الحسابات 
التى أجراها باور وفيلييس ( 1458 ) . وبمقارنة هذا الاشعاع بالاشعاع 
الشمسى الباشر كا حسيه نفس الباحثين ( الجدول رقم ١‏ ) تتبين أهمية 
الاشعاع المنتشر من السماء خصوصا فى العروض العليا وفى قصل الشتاء . م 


2غ( 15 بص نأك مجه رلاأع7 اعاتيع 


6. 


يتبين أن هذا الاشعاع بمثل حتى فى فصل الصيف نسبة لابستهان بها من 
الاشعاع الراصل إلى سطح الأرض ء ؟ أن توزيعه الفصلى يتشابه مع التوزيع 
الفصلى للاشعاع الشمسى المباشر الذى يصل كذلك إلى سطح الآر فن + ويلو 
هذا. واضحا بصفة خاصة فى العروض الواقعة بين دائرق عرض 50" و .ؤ* 
فى ”١‏ يزؤئيو . ففى هذه العروض بزيد الاشعاع السماق المنتشر عن الاشعاع 
الشمسى المباشر حتى فى وقت الانقلاب الصيفى بسبب كثرة السحب » 
ويستى من ذلك وقت الاعتدال الربيعى الذى يزيد أثاءه الإشعاع الشمسى 
المباشر عن الاشعاع السماق المنتشر . 


. جدول (1)- معدلات الاشعاع السماق النتشر نمو الأرض عل دوائر العرض الختلفة 
معرات /سم' / دفيقة ) 





المعدر : 14 ." ,( 1944 ) متادسة 6 عائزسانول؟ 


ج ‏ تير الغلاف الجوى على الطاقة الإشعاعية : 

إن الاشعاع الشمسى الذى يصل إلى أعلى الغلاف الجوى لايستطيع أن 
يصل كله إلى سطح الأرض ء لأن نسبة كبيرة منه تفقد عند اختراقها لهذا 
الغلاف نتيجة لارتداد بعضه إلى الفضاء بواسطة ١‏ الألبيدو الأرضى ٠»‏ 
وامتصاص بعض اخير منه فى الجو بواسطة المواد العالقة وغاز ثافى أوكسيد 


الكربون . 


والمقصود بالألبيدو الأرضى 40ثطاله 18'6,د8 هو بسبة مايرتد من الأشعة 
الشمسية شمو الفضاء دون أن يؤئر على جو الأرض أو على سطحها ء وأهم 
العوامل التى تؤدى إلى هذا الارتداد هى السحب التى تساهم وحدها برد 
حوالى ؟5/ هن الاشعاع الشمسى الواصل إلى جو الأرض ء وتليها المواد 
العالقة بالجو من غبار وبخار ماء » وهى تساهم فى مجملها برد 5/ من هذا 
الاشعاع ؛ ويساهم سطح الارض نفسه برد 7/ منه . وعلى هذا الأساس فإن 
الألبيدو الأرصى يبلغ فى جملته 54/ من الأشعة الواصلة إلى أعلى الجو » فيكون 
مجموع ماتكسبه الأرض وجوها هو 11/ منها" . إلا أن هذه النسب تتباين 
من وقت إلى آخر ومن مكان إلى آخر على حسب كمية السحب ودرجة 
صفاء الجو ومقدار مايعلق به من بخار الماء والحواء » ونوع الغطاء الذى يكسو 
سطح الأرض » إن كان صخريا أو مائيا أو جليديا أو نباتيا » فلكل نوع من 
هذه الغطاءات ألبيدو خاص به وأكبره هو ألبيدو سطح الجليد ( شكل ؛ ) . 
وتبلغ نسبة مايمنص من الأشعة فى الجو بواسطة بخار الماء والغبار حوالى 
١‏ من جملتها » أما مايبمنص بواسطة الغازات فى نفس الحو فيبلغ ؟/ . 
وتزداد هاتين التسستين نوعا ما إذا كانت السماء محتجبة بالغيوم9). ولكن 
' يلاحظ أن الأشعة التى تمتص فى الجو لاتمثل كلها فاقدا فعليا من الطاقة 
الاشعاعية » لأنها لاترتد كلها إلى الفضاء ‏ إذ أنبا تساعد على رفع درجة 
حرارة الطبقات التى تمتص فيبا » كا تصل نسبة لابأس بها منها بصورة أشعة 
منتشرة إلى سطح الأرض » وذلك بخلاف الأشعة التى ترتد إلى الفضاء بواسطة 
الاليدو والتى تمئل خسارة فعلية لحرارة الارض . 
ولقد أثبعت بعض الدراسات أن الاشعاع الذى ينتشر من الجو نحو 
الأرض » والذى يعرف بامم الاشعاع السمانى المنتشر لايقل أهمية عن 
الاشعاع الباشر فى تزويدها بالحرارة » بل إنه قد يتفوق عليه عندما تكون 


زفق اأء .مه ,قاع إعداك 
)2س( اك جره ,ميعووع للا 
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النسبة بين مايكسبه جو الأرض من الإشعاع الشمسى ومابره بسبب الأليدو الأرضى 


د الميزانية الحرارية للأرض اءزلفسط معط و'طابف 156 : 

المقصود بالميزانية الحرارية للأرض هو أن يكون هناك تعادل بين كمية 
الاشعاع التى يكتسبها جوها وسطحها » وكمية الاشعاع التى تنصرف منهما 
إلى الفضاء . ويعتير هذا التعادل شرطا أساسيا لبقاء حرارة سطح الأرض 
وجوها ثابتة تقرييا من سنة إلى أخرى . لأنه لو حدث تفوق مستمر فى الحرارة 
المكتسبة على حساب الحرارة المفقودة لالتبب سطح الأرض بكل ماعليه » ولو 
حدث من ناحية أخرى تفوق مستمر فى الحرارة المنصرفة على حساب الحرارة 
الكسبة لتجمد سطح الأرض يكل ماعليه . 

ولكن هذا التوئزن لايظهر عادة إذا حسب فى كل إقلم أو فى كل فصل من 
فصول السنة على حدة » إذ أن ظروف بعض الأقالم تساعدها على ارتفاع 


عه 


مكسبها الحرارى أو ريادة خسارتها ص وف إلى اخخر أو على مدار السنة » 
ولكنه 2 أى التوازن الخرارى 5 يظهر إدا مأحسب بالنسبة لكل سطح الأرض 
وكل غلافها الجوى من منة إلى أخرى حيث تؤدى عمليات التوزيع الخرارى 
بواسطة الرياح والتيارات البحرية وعمليات الحمل 10 ع6 001 والتبخر 
والتكئف إلى انتقال الحرارة من المناطق التى يتوفر فيبا الإشعاع الشمسى إلى 
المناطق التى يوجد فيبا عجز فى هذا الاشعاع فيؤدى هذا الانتقال إلى أن يبقى 
إجمالى حرارة جو الأرض ثابتا من سنة إلى أخرى . 


والعناصر التى نساهم ف الميزانية الحرارية للأرض كثيرة ومعقدة ولايمكن 

فصل بعضها عن بعض » ؟آ لايسهل حسابها أو قياسها . وأهمها هى : 

١‏ الطاقة الاشعاعية النى تصل إلى جو الأرض والتى تحسب بالسعرات 
على كل سم' فى الدقيقة أو الساعة أو اليوم » وذلك على أساس 
المعامل الشمسى الثابت » وهو ١,54‏ سعر / سم' / دقيقة ومايطرا على 
هذه الطاقة من تغير بسبب اختلاف بعد الأرض عن الشمس ى 
الصيف عنه فى الشتاء » وقد سبق أن تكلمنا على هذه الطاقة . 

؟ ‏ مقدار مايرتد من الطاقة الاشعاعية إلى الفصاء بواسطة « الألييدو 
الارضى * . 

* ل مقدار مابمنص من هذه الطاقة فى الجو بواسطة الغبار وبخار الماء وثانى 

أوكسيد الكربون ؛ وبواسطة الأوزون ف المستويات الأعلى من الجو . 

4 انتشار الطاقة الاشعاعية التى يمنصها الجو نحو الأرض ونحو الفضاء . 
ويطلق عليها يا سبق أن ذكرنا الاشعاع السمالى النتشر 51 #دقاط 
0 . 

ه ‏ امتصاص سطح الأرض للأشعة وتحويلها إلى طاقة حرارية تنطلق إلى 
الجو فى موجات طويلة . 

5 استخدام بعض الطاقة فى عمليات تبخر المياه واحتفاظ البخار بها 
بصورة حرارة كامنة :2ءط ؛معاه1 ثم انطلاقها منه عند التكئف . 


. 


ولكن مهما كان تعقد العناصر التى تساهم فى اليزانية الحرارية وتعددها 
وتداخل بعضها فى بعض فلا بد أن تكون محصلبا النبائية هى تعادل جملة 
ماتكسبه الأرض من الطاقة الاشعاعية مع جملة مايعود منها إلى الفضاء . ورغم 
صعؤبة قياس عناصر الميزانية الأرضية فإن بعض الباجثين اقترحوا تقديرات 
تقريبية لبعضها, ومثال ذلك التقديرات التى وصقها الباحثان بارر :د82 
وفيلييس خومتل!< ف ألانيا سنة 1460 والتى تتلخص فيما يل : 
الطاقة الاشعاعية التى تصل إلى جو الأرض هى ٠0‏ سعر / سم" / يوم 
على أساس أن المعامل الشمسى الثابت هو 4 سعر / سم" / دقيقة . 
س 700 من هذه الطاقة يصل إلى سطح الأرض مباشرة 
و75 تصل إلى سطح الأرض بالانتشار همف)ة:24: #دنقنم 
5 تتص ف الجو بما فيه من سحب . 
فيكون مجموع ماتكسبه الأرض وجوها هو 58/ 


أما الباق وهو 47 فيرتد إلى الفضاء بواسطة الألييدو . 


ولكن ليس معنى أن مكسب الأرض وجوها من الطاقة الشمسية يبلغ 
م1 من الطاقة إلاشعاعية الكلية الواصلة إلى جو الأرض . أن هذا المكسب 
يقى فما » بل إنه لابد أن يعود كله فى النهاية إلى الفضاء حتى تظل الميزانية 
الحرارية للأرض ثابتة . 


"عه ةب التوزيع الجغرانى للإشعاع الشمسى 1 

تكلمنا فيما سبق على الطاقة الاشعاعية الشمسية بالنسية للكرة الأرضية 
عموما وأوضحنا دور الغلاف الجوى فى تقليلها وكيف أن جملة ماتكسبه 
الأرض وجوها من هذه الطاقة فى السنة لابد أن يتعادل مع جملة مايرتد منها إلى 
. ثرا لأ الأليدو الأرضى ينغي من وقت إلى آخر ومن مكان إلى آخر يسبب تقير العوامل المزثرة 


فيه ؛ فلبس هاك اتفاق نام على تقديره ‏ والأرقام المذكورة هنا مأخوذه من هلاودة 4 #الح و1 
15 01942 


ات 


الفضاء . وأن هذا التعادل هو الذى يجعل للدّرض ميرانية حرارية ثابتة من سنة 
إلى أخرى . 


ولكن ليس معنى هذا التوازن أن تكون كل أجزاء سطح الأرض أو كل أيام 
السنة متعادلة فى مكسبها أو خسارتها من الاشعاع الشمسى » لأن توزيع هذا 
الاشعاع يختلف من مكان إلى آاخخر ومن فصل إلى اخر نتيجة لتأثره بعدة 
عوامل أهمها هى : 
١‏ اختلاف الألبيدو الأرضى من مكان إلى اخخر ومن وقت إلى آخر . 
؟ ‏ انيتللاف البعد بين الأرض والشمس فى الصيف عنه فى الشتاء . 
" ل انحتلاف طول الليل والنبار فى العروض المْختلفة وفى الفصول الختلفة . 
4 ا انختلاف الزاوية التى تسقط بها أشعة الشمس على سطح الأرض . 
وقد سبق أن تكلمنا على العاملين الأول والثانى وهما الألبيدو الأرضى والبعد 
يين الأرض والشمس » وذكرنا أن الألبيدو الأرضى يختلف من مكان إلى آخخر 
ومن فصل إلى احر على حسب كمية السحب ودرجة صفاء الجو, وأن 
الأرض تكون أبعد عن الشمس ف أول يوليو بحو 4,8 مليون كيلومتر عنبا 


فى أول ديسمبر . 


أما العاملين الثالث والرابع فمن الواضح أن كليبما مرتبط بالموقع بالنسبة 

لدوائر العرض ارتباطا مباشرا » ففى فصل الصيف يتزايد طول النهار على 
حساب طول الليل كلما اتجهنا نحو القطب حتى يصل طوله فى يوم الانقلاب 
الصيفى ( 7١‏ يونيو ) إل 74 ماعة عند الدائرة القطبية وستة أشهر عند 
القطب » وتنعكس الاية فى فصل الشتاء . كا يتبين من المجدول () . 

ْ جدرل 5) 0 

أكبر طول لنبار فى العروض انختلفة (1؟ يونيو ) فى نصف الكرة الشمالى 

(1؟ يوني ) فى نصف الكرة الشمالى 


درائر العرض ‏ صفر" 2 1ع" بو" ل هيووث اباو" برب" 00 
طول نهار 9 16 7 14" “يوم 4أشهر ‏ 5 أشهر 
رماعة ) 


زات 8[ 


وكذلك بالنسبة للزئرية التى تسققط بها أشعة الشمس على الأرض فإن هذه 
الزاوية تككاد تكون قائمة عند دائرة الاستواء فى معظم شهور السنةء 
وخصوصا فى فصل الاعتدالين » ثم تصغر كلما اتجهدا نحو القطبين حيث يزداد 
ميل. الأشعة وخصوصا فى فصل الشتاء . كا أن زاوية سقوط الأشعة تغير 
كذلك خلال اليوم الراحد بحيث تبلغ أدناها عند الشروق وتزداد تدريجيا حنى 
تصل إلى أكبرها فى وقت الزوال . ثم تتناقص مرة أخرى حتى تصل إلى أدناها 
عند الغروب . 

وامعروف أن قرة الأشعة تتناسب طرديا مع زاوية سقوطها » فهى تبلغ 
أقصى قوتبا إذا كانت زاوية مقوطها ”4٠‏ » وتوصف الأشعة فى هذه الحالة 
بأنها عمودية » وإذا نقصت هذه الزلوية فإن الأشعة تكون مائلة » وكلما 
نقصت زاوية سقوطها ازداد ميلها وضعفت قوما لأنها فى هذه الحالة تقطع 
مساقة أطول عند اختراقها للغفلاف الجوى وتتوزع فى نفس الوقت على مساحة 
أكبر من سطح الأرض . ْ 

وى ضوء هذه الحقائق فإن المعدل السنوى للإشعاع الشمسى يلغ أقصى 
قوته عند خط الأستواء ويتناقص عموما نحو القطبين » ويقدر أن الاشعاع 
الشمسى الواصل إلى الآر ض يكون عند خط الاستواء أربعةأمثالهعندأى من 
القطبين . 

وعلى العموم فإن كمية الاشعاع الشمسى الواصل إلى الأرض تكون كييرة 
طول السنة فيما بين المدارين ويكون تغيرها محدودا من فصل إلى أخخر . ولكن 
نظرا لأن الشمس تتعامد على العروض الواقعة بينهما مرتين أثناء ترحزحها شمالا 
وجنوبا فإن الاشعاع الشسى عليها تكون له قمتان متفقتان تقرييا مع مرق 
تعامد الشمس . أما فى المناطق الواقعة بين أحد المدارين والدائرة القطبية فإن 
الإشعاع الشسى يلغ قمته فى وقت الانقلاب الصيفى وبيلغ حده الأدفى فى 
وقت الانقلاب الشتوى» فإذا ماتجاوزنا الدثئرة القطبية نمو الطب وجدنا أن 
نهار الصيف يزداد طوله من 14؟ ساعة عتد الدائرة القطبية نفها فى يوه 


65 


الانقلاب الصيفى إلى ستة أشهر عند القطب . وننعكس الآية فى مصل الشتاء 
فلا تظهر الشمس لمدة 54 سماعة فى يوم الانقلاب الشتوى ء وتتزايد مدة 
اختفائها حتى تصل إلى متة أشهر عند القطب ؛ ونتيجة لهذا يكرن هناك 
فائض ف الأشعة فى فصل الصيف ونقص شديد فيها فى فصل الشتاء . 
ولك تقدير الاشعاع الشمسى الواصل إلى الأرض ف العروض المختلفة 
لايكفى وحدء لتقدير صافى الاشماع المكتسب فى هذه العروض بل يجب أن 
يخصم منه الاشعاع المرتد إلى الفضاء » حيث أن الفرق ينما هو الذى يحدد 
الوفر أو العجز فى الميزانية الحرارية للأرض كا ينضح من شكل (ه)!" ومنه 
يتبين أن هناك وفرا حراريا فى العروض المدارية ويقابله عجز فى العروض 
العليا » وأن هناك تعادلا يينهما حوالى دائرة عرض ."* . 
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ومن هذه المخريطة يتبين أن التوزيع الفصلى للإشعاع الشمسى الواصل إلى 
سطع الأرض لايتمشى تماما مع دوائر العرض حيثتتدخل فى توزيعهعوامل 
أخرى أهمها صفاء الجو وكمية مابه من سحب ومواد عالقة فحوال دائرة 
عرض "7١‏ يسود الجفاف وتقل النحب بصقة عامة بسبب وجود الضغط 
المرتفع وراء المدارى؛ ولذلك فإن قمة الاشعاع الشمسبى الواصل إلى الأرض 
تظهر على طول هذه الدائرة » بينا تؤدى كثرة السحب ف مناطق أخرى إلى 
خحفض هذا الاشعاع . 
 *‏ ه ل قياس الإشعاع الشمسى كعنصر من عناصر المناخ : 

إن المطلوب فى الدراسة المناخية عادة هو قياس الاشعاع الشمسى على 
أساس عدد ساعات سطوع الشمس ف اليوم ثم حساب متوسصطاتها ومعدلاتها 
الشهرية والسنوية . والجهاز التقليدى المستخدم لهذا الغرض هو جهاز 
كامبل واستوكس ٠‏ وهو مكون من كرة بلورية توضع فى الشمس فتتجمع 
بواسطتها الأشعة فى بؤرة تتحرك مع حركة الشمس الظاهرية فنسجل حركتها 
على شريط خاص من الورق الداكن بشكل حرق طول يظهر عندما تكون 
الشمس ساطعة ويختفى فى حالة احتجابها بالسحب » ويمكن على هذا الآساس 
معرفة وقت سطوع الشمس وعدد ساعات سطوعها ابتداء من الشروق حتى 
الغروب ( شكل >7 ) . 


ونظرا لأن خط سير البورة يتغير بتغير درجة ميل أشعة الشمم من فصل 
إلى آاخر فقب صممت أشرطة الورق بثلاثة أشكال يستخدم أحدها فى فصل 
الصيف وأحدها فى فصل الشتاء والثالث فى فصلى الربيع والخريف . 
سطوع الشمس فمن الهم كذلك قياس قوة الاشعاع الشمسى . وتستخدم فى 
هذا القياس عدة أجهزة أهمها : 
١‏ ترمومتر النباية العظمى للإشعاع الشمسى ؛ ومهمته هى قياس النباية 


8ه 





شكل (7) جهاز كامبل واستوكس 


العظمى للحرارة المستمدة من أشعة الشمس ف اليوم . وهو عبارة عن 
ترمومتر موضوع دابل غلاف زجاجى مفرغ ماما من الهواء حتى 
'“لايتائر محرارة الجو بل يتاثر قط باشعة الشمس التى ترق الغلااف 
الزجاجى وترفع درجة حرارة الزئبق فى المستودع ( شكل 8 ) 





شكل (8 ) ترمومتر النباية العظمى للإشعاع الشمسى 


؟ ل جهاز قياس تأثير الأشعة الشمسية على الأجسام المعتمة والأجسام 
اللامعة » وهو مكون من ترمومترين أحدهما ذو ققاعة مغطاة بمادة - 
سوداء والثانى فقاعته لامعة » وتعرض فتاعتاهما لأشعة الشمس طوال 


ع 


مدة سطوعها . ويدل الفرق بينمما على قدرة الأجسام المعتمة على 
امتصاص الأشعة وقدرة الأجسام اللامعة على ردها . 

* ل البرهيليرمتر (شكل4)-وهوجهازإليكت روف بهلوحدانإحداهما بيضاء 
والثانية سوداء » فعندما تسقط الاشعة عليهما تنعكس من على سطح 
اللوحة البيضاء بينا تمتصها اللوحة السوداء » وتسجل تأثير الأشعة عليها 
إليكترونياء ويدل الفرق بينهما على مقدار الأشعة التى يمكن أن تمنصها 
الأجسام المعتمة . 
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شكل (؟ ) برهايومتر 


5١ 


5 بجهاز قياس الطاقة الاشعاعية على أساس قدرتها على تبخير مقادير معينه 
من الماء » ويشتهر هذا الجهاز باسم راديومتر يلافى820105616 أمدااء8 
نسبة إلى اسم مخترعه ( 1877 ) . وهذا الجهاز فائدة مزدوجةءإذأنه 
يسجل مقدار الطاقة الاشعاعية الواصلة من الشمس » كم يبين فى نفس 
الوقت مقدار التبخر الناتج عنبا . ويوجد فى هذاالجهاز مستودع كروى 
محفوظ داخل كرة زجاجية ومتصل بأنبوبة شعرية يخرج منها البخار 
ليدخل فى أنبوبة منسعة حيث يتكثف بها وتنجمع المياه النائجة فى طرفها 
حيث تقاس بواسطة مقياس مدرج موضوع فيبا . وهذا الجهاز يقرأ 
يوميا » وعند إعادة استخدامه لابد أن يقلب ليعود كل الماء المتكئف 
إلى المستود ع : 

ه ل حساب الاشعاع الشمسى بالطرق الرياضية : 

إلى جانب قياس الاشعاع الشمسى بالأجهزة السابقة فإن الطاقة الشمسية 
يمكن أن تحسب كذلك بالطرق الرياضية التى تدنخل فى حساباتها عدة متغيرات 

أعمها عدد ساعات سطوع الشمس ونسبة مايتغطى من السماء بالسحب . . 

وقد اقترحت لذلك عدة معادلات من ينها المعادلة الآنية”"') وهى معادلة انحدار 

خطى بسيط 50021108 لوأووع جع 2 

مدا +ب©5) 
ش ن 

وفيبا ش وش هما مقدار مابقع من الأشعة على سنتيمتر هربع من سطح الأرض 

ومقدار ماكان من الممكن أن يقع عليه إذا لم يكن هناك غلاف حرى . وتوجد 

جداول خاصة تبين مقدار هذا الاشعاع فى أيام المنة على العروض المختلفة . 

أما أ ب فتابتان يستخرجان من حاب العلاقة بين المعدل الشهرى لكل 
من الاشعاع الشمسى وعدد ساعات سطوع الشمس ف المكان المراد حساب 

الاشعاع الشمسى به . 


ه١ المناخ العمل عمال ب ص‎ )١585( نتعمان شحادة ب‎ )١( 
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أما ع فهى عدد الساعات الفعلية لسطوع الشمس ف اليوم ٠‏ كم يدل عليبا 
جهاز كامبل وستوكس 

أما ن فهى عدد الساعات المفترضة لسطوع الشمس »؛ وهى تعنى طول 
النبار على حسب ماهو معروف على دوائر العرض امختلفة . 


ع 
حرارة الجو 


١ 4‏ - التوزيع العام لدرجة الحرارة على دوائر العرض. 
4 ” - تثير الماء واليابس على التوزيع العام للحرارة ٠‏ 
4 ”ل أثر الارتفاع على درجة الحرارة ٠‏ 

4 الانعكاس الحرارى ٠‏ 

© قياس الحرارة ٠‏ 


ُ 


عمناقءعودسء1 علق 


إن دراسة حرارة الجو وتوزيعها العام على سطح الكرة الأرضية لابمكن 
فصلها عن دراسة الاشعاع الشمسى وتوزيعه العام ؛ وذلك لان الاشعاع 
الشمسبى هو المصدر الوحيد لحرارة الجو ولأن توزيع كليبما يرتبط ارتباطا 
وئيقاً بدرجات العرض » إذ أن هذه الدرجات هى التى تحدد الساعات الحتملة 
لسطوع الشمس » أى طول النبار » يا تحدد الزاوية التى تسقط بها الأشعة على 
سطح الأرض ف الفصول الختلفة . وإلى جانب الدرجات العرضية التى تمثل 
العامل الرئيسى لتوزيع حرارة الجو على مستوى العالم ومستوى القارات فإن 
ف التوزيع يتأثر بعوامل أخحرى أهمها توزيع الماء واليابس وتضاريس سطح 
الارض . 
١ 4‏ التوزيع العام لدرجة الحرارة على دوائر العرض : 

إن قوة العلاقة بين توزيع الحرارة والدوائر العرضية يمكن إدراكها بوضوح 
بمجرد مقارنة المعدلات الحرارية العامة على هذه الدوائر بعضها ببعض . 

فبالنسبة لزاوية سقوط أشعة الشمس فانباعند خط الاستواءتشقط عمودية على 
سطحالأرض تقريباف معظمأيام السنه» أما بالقرب من الدائرة,القطبية فإن هذه 
الأشعة تسقط مائلة جدا خصوصا فى نصف السنة الشعوى » ومن المعروف أن 
الأشعة العمودية أقوى من الأشعة المائلة لأنها تتوزع على مساحة أصغر من 
المساحة التى تتوزع عليها أشعة مائلة بنفس السمك » كا أن الأشعة العمودية 
تقطع مسافة أقصر فى الغلاف الجوى من الأشعة المائلة . 


07و23 


ونرتبط كمية الاشعاع الشمسى كدلك ارتباطا قويا بطول النبار الذى 
برتبط بدوره بدرجات العرض . فمن المعروف أن النبار يزداد طوله على 
حساب الليل فى فمل الصيف بينا يحدث العكس ق فصل الشتاع ٠‏ وتزداد 
هم الظاهرة وضوحا كلما بعدنا عن خط الاستواء , ولهذا فإنه على الرغم من 
أن المنوسط السنوى لما يصيب الأرض هن أشعة الشمس عند القطبين صغير فى 
جملته بالنسبة لما يصييها فى العروض الأخرى فإنه يكون فى الفترة من أول يونيو 
حتى منتصف يوليو أكبر منه فى أى نطاقعرضىآخر .. ويرجع هذا إلى أن 
الشمس تستمر ظاهرة طول هذه الفترة دون انقطاع كن ليس معنى هذا 
أن الفطب يكون فى هذه الفترة أشد حرارة من العروض الأخرى لأن معظم 
الحوارة التى تكتسب من أشعة الشمس تتنفد فى صهر بعض الجليد الذى 
يغطى المناطق القطبية بدلا من أن تعمل على سرعة رفع درجة حوارة المواء . 

ويبين الجدول (4) المعدلات الحرارية السنوية والفصلية على بعض دوائر 
لعرض ٠‏ ومنه ينين أن أعل معدل سنوى للحرارة يوجد على خط عرض 6 
شمالاءوأن أعل معدل شهرى شتوو ى ( ف يناير ) ٠‏ يوجد على خط الاستواء » 
انوع أعل يفال عرارى عسوي ر برل ) حل دار ل "٠‏ مالا , ' 
كا"يتبين أن المعدلات السنوية تكون عموما أعلى فى نصف الكرة الشمالى منبا 
فى نصفها الجتون . وييدو هنا واضخا من مقارنة العدلات السنوية غلل دوائر 
العرض المنقابلة . ويتبين كذلك أن التناقص الحرارى العام نحو القطبين يكون: 
صغيرفى العروض المدارية وسريعا فى العروض العلياء فبيم| يدخفض المعدل السدوى من 
5 عند خط الاستواء إلى *٠١,4‏ على دائرةالعرض 7٠١‏ “ ثمالاء أى بمعدل 
درجة مئوية واحدة لكل خمس دوائر عرضية , فإنه ينخفض من 50,4” على 
دائرة العرض "٠0‏ إلى ١١,4‏ على دائرة.العرض */٠‏ , بمعدل درجة لكل 
65 دائرة عرضية ققط . وتنطبق نفس هذه الملاحظة كذلك ولو بصورة 
تقرييية على نصف الكرة الجنونى . 
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جدول «4 ) المعدلات الحرارية السنوية والفماية على بعض دوائر العرض 
فى يصفى الكرة الشمالل والجوق 








درائر العرض  ١|‏ العدل النوى ! معدل ناير 0 معدل بوليو 
لبي نه 
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الممدر : 24 .م أك .مه ,لأأاكدة قرعو 0000 ١‏ 
( بعد تحويل الدرجات الفهرنبيئية إلى درجات مثوية ) 


ويرجع الارتباط القوى بين دوائر العرض وتوزيع الحرارة على سطح الكرة 
الأرضية إلى أن الزاوية التى تسقط بها أشعة الشمس على الأرض ترتبط ارتباطا 
وثيقا بدرجات العرض ٠‏ "ا يرتبط طول الليل والنهار فى الفصول امختلفة 
كذلك ببذه الدرجات . 1 
4 ” - تأثير الماء واليابس على التوزيع العام لدرجة الحرارة : 

على الرغم من العلاقة القوية بين توزيع المعدلات الحرارية على سطح الكرة 
الأرضية وبين الدوائر العرضية فإن هذه المعدلات لاتتمشى دائما مع هذه 
الدوائر يسيب اخجلاط الماء باليابس » وخصوصا ق نصقف الكرة الشمالى 0 


515 


واختلاف تأئر كل منهما بالاشعاع الشمسى بدرجة تمعل للمناخ الذى يخضع 
تأثير أى منهما خصائص متميزة عن خصائص المناخ المتائر بالآخر . 
ويرجع الاختلاف فى تأثير الأشعة الشمسية على الماء واليابس إلى العرامل 

الآنية : 

أن الحرارة النوعية للماء تعادل أربعة أمثال الحرارة النوعية لليابس * » 
وهذا يعنى أن تسخين اليابس يكون أسرع من تسخين الماء » ولما كان 
من المعروف علميا أن الأجسام النى تكتسب الحرارة بسرعة تفقدها 
بسرعة فإن اليابس يبرد كذلك أسرع مما يبرد الماء . 

؟ ‏ إن بعض الأشعة التى تسقط على الماع يستنفد فى عمليات التبخر . 

؟ ‏ إن الأشعة التى تسقط على الماء تتعمق فيه وتتوزع على طبقة سمكية منه 
كا تتوزع فى كل الاتجاهات بتاثير الحركة المستمرة للماء . 

4ح أن ألبيدو الماء أكبر من ألبيدو اليابس » أى أنه أقدر منه على رد الأشعة 
إلى الفضاء . 


ويبدو تأثير الماء واليابس على توزيع درجة الحرارة واضحا بصفة خخاصة على 
كل من المدى الحرارى » وعلى اتجاه ختطوط الحرارة المنساوية على مستوى العام 
والقارات . 

والمقصود بالمدى الحرارى عتنااةم62) أه عومة8 » هر الفرق بين أعل 
وأدنى درجتى حرارة تسجلان خلال اليوم الواحد » أو بين أعلى وأدنى 
متوسطين حراريين يوميين خلال الشهر الواحد » أو بين أعلى وأدنى متوسطين 
أو معدلين شهريين خلال السنة . 

والمعتاد فى الدراسات المناخية هو حساب معدل المدى السنوى ومعدل 
المدى اليومى للحرارة للاستفادة بهما ى تحديد نوعية المناخ ومدى تطرفه » 
فكلما صغر المدى السنوى والمدى اليومى كان ذلك دليلا على قرة تأثير الماء 


الحرارة النوعية 6364/70621م5 هى كمية الحرارة التى تلزم لرفع درجة حوارة حرام واحد من 
الماء بمقدار درجة مثرية واحمدة 


17. 


على المناخ الذى يوصف فى هذه الحاله بأنه مناخ بحرى 6اقطاتكء اموكحم 
ومثال ذلك مناخ الجزر والبلاد الساحلية » وكلما ارتفع المدى السنوى والمدى 
اليرمى كان ذلك دليلا على قوة تأثير اليابس على المناخ » الذى يوصف فى هذه 
الحالة » بانه مناخ قار ى 6اقتء لقادعمناده0 . وهو عادة مناخ متطرف؛بمعنى 
أنه يكون حارا فى الصيف وباردا فى الشتاء وحارا بالنبار وباردا بالليل » ومثال 
ذلك مناخ الصحارى والمناطق الداخلية من القارات . 


وتوضح الخريطة شكل )٠١(‏ توزيع المدى الحرارى الفصلى فى العالم ومنبا 
يتبين أن هذا المدى يرتفع عموما فى نصف الكرة الشمالى » ( حيث ترتفع 
نسبة اليابس إلى الماء ) » عنه فى نصفها الجنونى ( حيث تسود البحار ) وأنه 
يلغ أعلى قيسةله فى وسط اسياحيث يص ل إلى 0ه درجة م » كا يرتفع كذلك » 
ولكى بصورة أقل على وسط أمريكا الشمالية » بينا ينخفض انخفاضا واضحا 
على المناطق المقابلة لما من المحيطين الأطلى والهادى » وينخفض بصورة أكثر 
وضوحا على كل المحيطات الجنوبية وعلى طول خط الاستواء . 





توزيع معدلات المدى الحرارى الفصلى ف العالم ( بالدرجات الثوية ) 


اا 


وبين شكل )١١(‏ معدلات الحرارة الشهرية فى محطنين إحداهما تتمير 
بمناختها البحرى الذى ينخفض فيه المدى الحرارى المنوى وهى سنغافورة ؛ 
والثانية تتميز بمناخيها القارى الذى يرتفع فيه هذا المدى , وهى وادى حلفا . 
وبالاضافة إل تأثير الماع واليابس فإن كلا من المدى الخرارى الفصلى والدى 
الخرارى اليومى يتأثر كذلك بالارتفا ع عن سطح البحرء وبوجود الغطاءات 
ار صر طلم تسيا ال اا اريم رو اناري 
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كل )1١(‏ 
المعدلات الشهرية لدرجات الحرارة فى سنغافورة ووادى حلفا 

وإلى جانب انخفاض المدى الحرارى الفصلى ف المناخ البحرئئ عنه فى المناخ 
القارى فإن أعل وأدى معدلين حراريين شهريين ف المناخ البحرى يظهران 
غالبا متأخرين عنهما فى المناخ القارى » وذلك يسبب بطء تأثر الماء بارتفاع 
حرارة الجو وبطء تأثره با نخفاضها بالنسبة لليايس ء وهذا فبينا يظهر أعلى وأدنى 
معدلين حراريين شهريين فى المناخ القارى فى شهرى يوليو ويناير فإنهما 
يظهران ف الناخ البحرى غالبا فى شهرى أغسطس وفبراير . وهذا لاينطبق 
بطبيعة الحال على الأقالم الاستوائية التى تكون للحرارة فيها قمتان تنفقان مع 
.الاعتدالين . 


”ما 


ويمكن ملاحظة تأثير الماء واليابس على التوزيع العام لدرجة الحرارة فى العالم 
بمجرد النظر إلى اتهاهات خطوط الحرارة المنساوية على القارات وانحيطات . 
وهى الخطوط التى ترسم لتوضيح المعدلات الحرارية الشهرية والسنوية عند 
منسوب سطح البحر . ففى نصف الكرة الشمالى مثلا تميل هذه الخطوط 
للانحراف شمالا على أواسط القارات فى فصل الصيف يسبب اشتداد الحرارة 
عليها بينا تندحرف جنوبا على أواسط الحخيطات حيث نكون الحرارة أقل منبا على 
اليابس » ويحدث العكس فى فصل الشتاء » ومع ذلك فإن توزيع الماء واليابس 
وحده لايكفى لتفسير كل التعرجات التى نظهر فى خخطوط الحرارة المتساوية 
وخخصوصا على مياه المحيطات امجاورة لسواحل القارات ٠‏ لأن التيارات البحرية 
الدافعة والباردة لما دور قوى فى توجيبها . ويبدو هذا واضحا بمجرد النظر إل 
خطوط الحخرارة المنساوية على المحيطات فى نصفى الكرة » حيث تبدو الخطوط 
الحرارية متعرجة تعرجا واضحا فى نصف الكرة الشمالى بسبب اتساع 
اليابس , أما فى نصف الكرة الجنونى فإن تعرجها يكون أقل وضوحا بسبب 
انساع الحيطات وضيق اليابس . ولذا فإن خطوط الحرارة المنساوية فى هذا 
النصف من الكرة تسير موازية تقريبا لخطوط العرض . ويبدو هذا واضحا من 
مقارنه خريطتى خطوط الحرارة المنساوية ( الشكلين ١7‏ و ١5‏ ) بخريطة 
التيارات البحرية ( شكل ١5‏ ) . 


وإن أقوى التيارات البحرية الدافقة تأثيرا على خخطوط الحرارة المنساوية وعللى 
مناخ المناطق الساحلية هى : تيار الخليخ الداىء فى شمال المحيط الأطلسى » 
وتيار اليابان ( كيروسيفو ) المقايل له فى شمال غرلى المحيط الحادى » وتيار 
موزمبيق إلى الشرق من جنوب إفريقيا . أما أقوى التيارات الباردة تأثيرا فهى 
تيارات لبرادور فى شمال غرب المميط الأطلسى وتيار بنجويلا فى جنوبه الشرق 
وتيار الكناريا فى شرقه وتيار فوكلاند فى جنوبيه الغربى وتيار همبولت إلى 
الغرب من جنوب أمريكا الجنوبية وتيار كاليفورنيا فى غرب أمريكا الشمالية 


يوفى 


”«و”" 


( جيب جردم ) جه عجمم متسس وكيم جص ( يا "أي 
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أثر التيارات البحرية على حرارة السواحل : 

. بالنظر إلى خريطة توزيع التيارات البحرية فى امْحيطاثٌ الختلفة نلاحظ 

ظاهرتين مهمتين هما : 

١‏ فى نطاق الرياح التجارية ( على وجه إلاجمال ) توجد تيارات باردة 
بجوار السواحل الغربية للقارات بيما توجد تيارات دافة أو حارة يجرار 
سواحلها الشرقية . 

" س فى نطاق الرياح العكسية ( الغربية ) تنقلب الآية» فبينا تتأثر السواحل 

ْ الغربية للقارات بيعض النيارات الدافة فإن سواحلها الشرقية تتأثر 
-.بعض التيارات الباردة » وينطبق هذا بصفة خاصة على نصف الكرة 
الشمالى بسبب أتساع اليابس وعظم امتداده فى العروض العليا . 

ولما كانت التيارات الدافئة تعمل دائما على تدقئة السواحل التى تمر يها بينا 
تعمل التيارات الباردة على برودتها » فقد ترتب على الظاهرتين السابقتين أن 
اختلفت درجة حرارة السواحل الشرقية للقارات عن درجة حرارة سواحلها 
الغربية التى تقع فى نفس العروض » ويظه, هذا بوضوح عند مقارنة السواحل 
المتقابلة فى القارة الواحدة أو السواحل المشرفة على محيط واحد فى القارات 
الختلفة 


فاذا قارنا مثلا بين أثر 'التيارات البحرية على حرارة السواحل الشرقية 
للمحيط الأطلسى وأئرها على حرارة السواحل الغربية لنفس المحيط تلاحظ 
مايأ : 

أولا ‏ أن السواحل الغربية لافريقيا وشبه جزيرة أيبيريا أقل حرارة من 
السواحل المقابلة لا فى شرق الأمريكتين » وذلك لمرور تيارى الكناريا 
وبنجويلا الباردين أمام السواحل الأولى » وتيارى الخليج والبرازيل الداففين 


كلا 


اا 


1 


سرحت م تمتك جاسم مركم 610 "أيه 


دسو م هه حت زه 


6 ات الوم 


يعد عن خمانة <9 .هن عالت إن ممست ده 7 دمص حصصييق 


ساد » به 


00 
ئ , 





أمام السواحل الثاية » فبينا يبلغ المعدل السنوى لدرجة الحرارة فى داكار 
توا على ساحل السنغال حوالى 4؟" م تنجد انه فى فيراكروز مدت وع/ا 
على الساحل الشرق للمكسيك حوالل "ره 5" وذلك على الرغم من أن الثانية 
. أببد من الأولى عن نمط الاستواء بحوالى 4 درجات عرضية » وكذلك فى بنانا 
قهتهة8 الواقعة عند مصب نهر الكوئغو هبلغ المعدل السنوى *5٠‏ م مقابل 
7 فى برنامبوكو وعناطسقمء7 على الساحل الشرق للبرازيل . وتبدو هذه 
الاختلافات أوضح ماتكون فى فصل الشتاء » قفى شهر يناير مثلا يكون معدل 
الحرارة فى داكار *,٠٠‏ م مقابل ؟؟* فى فيراكروز ء أما فى بنانا فيكون 57,4 
مقابل 74” فى برنامبكوة" . 


' وتعمل الرياح التجارية التى تبب على سواحل إفريقية الغربية من الشمال 
الشرق أو الجنوب الشرقى بطريقة أخرى على خفض درجة حرارة الياه 
امجاورة الهذه السواحل » لأنها تزيج باستمرار الطبقة السطحية من هذه المياه 
بعيدا عن الساحل ؛ فتكشف بذلك المياه التى تمتها وهى أشد برودة منها . 
وعلى الرغم من وجود النيار الاستوالى الراجع الخار الذى يعرف باسم تيار 
غانة فإن أثره فى تدفئة الساحل الافريقى ضعيف جدا ؛ ويرجع ذلك إلى ضعفه 
من جهة . وإلى ازاحة الرياح التجارية للطبقة السطحية من مياهه من جهة 
أخرى . 

ويلاحظ أن الفرق ين الساحلين الشرق والغربى للمحيط الأطلمى يتناقص 
تدريجيا كلما ايتعدنا عن خط الاستواء نحو الشمال حتى يختفى تقريبا حوالى 
خط عرض .6* شمالا29, وهنا نجد أن خطوط الحرارة المتساوية تقطع 
الساحلين عند خطوط عرض متقاربة جدا . 





0 "6 3 3 3 . 5 

0 خطا عرض داكار وفوراكروز هنا 74 114 9 شملا على الترتيب ء أما خطا عرض بنانا 
وبرتمبوكر فهما 7 وم جنوبا على الترتيب . 

).485 8 1944 ,لع 4 ,د ووهأمنقمتك »رق ,ععلاتكط متاكسم 


4لا 


ثانيا ‏ إلى الشمال من خبط عرض 55 ” تنعكس الحالة تماما » حيث نجد 
أن السواحل الغربية لأوروبا أدفا بكثير من السواحل الشرقية لكندا والولايات 
المتحدة » ويرجع ذلك إلي تأثير تيار الخليج الداقء وفروعه عل السواحل 
الأول » وتأثير تيار لبرادور البارد على السواحل الثانية » وهذا هو السر فى أن 
ختطوط الحرارة التساوية تنجه فى هذه العروض ( على مال الميط الأطلسى ) 
مابين الشمال الشرق والجنوب الغرنى ؛ وييدأ الفرق بين الساحلين فى الظهور 
إلى الشمال من خط عرض .” ( الذى يتشابه عنده الساحلان تفريا كما سبق 
أن ذكرنا ) » ومن ثم بيدأ فى التزايد تدريجيا كلما اتجهنا شمالا » ويكون هذا 
الفرق كبيرا بصفة خاصة فى فصل الشتاء . ويتبين ذلك من الجدول رقم (ه) 
الذى ييين معدلات درجات الحرارة لشهر يناير والمعدلات اللسنوية فى بعض 
البلاد التى تقع على جانبى اليط » وتتفق فى خط العرض تقريا . 
جدول (ه) معدل درجة حرارة شهر يناير . وللمدل الستوى فى بعض البلاد 
التقابلة على الاحلين الشرق والرنى لشمال الحيط الأطلسى 
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وقد ترتب على دىء الجانب الشرق من المحيط الأطلبى الشمالى عدة 
ننائج : أهمها أن المياه أمام الساحل الشمالى الغربى لأوروبا لاتتجمد فى أى 
شهر من شهرز السنة فى أى مكان إلى الجنوب من خط عرض 5/” , ينا 
تتجمد مياه الساحل الشمالى الشرق لأمريكا فى فصل الشتاء حتى خط عرض 
٠ه"‏ ثمالا » وتتجمد معها مياه نبر مانت لورانس » مما يؤدى إلى توقفن 
الملاحة تماما.فى هذا الفصل . بخلاف الحال أمام الساحل النرويجى الذى يظل 
مفتوحا للملاحة طول السنة » وفضلا عن ذلك فإن جبال الجليد الطانية قد 
تستمر فى تحركها جنوبا بالقرب من الساحل الشرق لأمريكا حتى خط عرض 
٠؛*‏ شالا » بينا يندر أن تشاهد بالقرب من الساحل.الشمالى الغرنى لأوروبا 
إلى الجنوب من خخط عرض ”7١‏ . وكذلك فيما يختص يخط الثلج الدام » 
نلاحظ أنه يقع دائما إلى الشنال من خط عرض ١٠م*‏ شمالا أمام الساحل 
الشمالى الغرنى لأوروبا » فى حين أنه يصل إلى خط عرض 44* أمام الساحل 
الشمالى الشرق لأمريكا الشمالية . 

ثانيا ‏ نظرا لأن السواحل الشرقية للمحيط الأطلسى ( إلى الشمال ص 
. خط الاستواء ) تتأثر بالتيارات الباردة ف المنطقة الحارة , وبالتيارات الدافة فى 
العروض الباردة » فد ترتب على ذلك أن أصبح تدرج الحرارة على امتداد هذه ' 
السواحل بطيعا جداء أما السواحل الغربية فيختلف الحال عليها عن ذلك 
تماما , لأنها تنأئر بالتيارات الدافئة فى المنطقة الحارة وبالتيارات. الباردة فى 
العروض الباردة . ولهذا السبب نجد أن مناخها أكثر تطرفا من مناخ السواحل 
الشرقية » ؟! أن التدرج الحرارى على امتدادها يكون شديد الانحدار جدا بمعنى 
أن الانتقال من المناخ الحار إلى ا مناخ البارد يأتى فى مسافة قصيرة » وقد كان 
لذلك نتائج اقتصادية هامةٌ » لأنه أدى إلى تعدد الأنو اع المناخية التى تساعد 
على زراعة غلات متباينة فى مسافة قصيرة نسبيا » فعلى طول الساحل الشرق 
لأمريكا الشمالية مثلا ء تجد أن الحياة النباتية تتدرج فى مساقة لاتريد على 
٠‏ كيلومتر من غلات الأقاليم الحارة فى فلوريدا إلى غلات الأقالم الباردة 


م 


فى لبرادور . وشدة ندرج الحرارة على طول الساحل الأمريكى بهذا الشكل هو 
السبب الرئيسى فى كثرة حدوث التقلبات الفجائية ,فى درجة حرارة البلاد 
الواقعة عليه , لأن تجرد هبوب الرياح من الجنوب أو الشمال كفيل بأن ينقل 
الحرارة أو البرودة من المناطق امجاورة . 

ومئل هذا التدرج السريع يوجد كذلك فى شرق اسيا » ولكنه أقل وضوحا 
منه فى شرق أمريكا الشمالية لأن تيار اليابان الداىء ( كوروسيفو ) أضعف 
أئرا. من نيار الخليج » كا أن أثر تيار كمتشتكا البارد أضعف من أثر تيار 
لبرادور . 
4 ” أثر الارتفاع على درجة الحرارة : 

عند الكلام على توزيع الحرارة بصفة عامة على سطح الكرة الأرضية أو على 
إحدى القارات فإن المعتاد هو إغفال أثر التضاريس ء ولهذا فإن خطوط الحرارة 
المنساوية التى ترسم على مستوى العالم ومستوى القارات لامثل عادة التوزيع 
الحقيقى للحرارة على سطح اليابس » ولكن عندما يكون الأمر متعلقاً بالكلام 
على توزيسع الحرارة فى أى منطقة من المناطق » وخصوصا إذا كانت 
منطقة صغيرة فلا بد أن يؤخذ عامل التضاريس بعين الاعتبار حتى يكون 
التوزيع مطابقا للواقع بقدر إلامكان » حيث أن هذا التوزيع هو الذى يؤثر 
فعلا فى توزيع كل مافى هذه المنطقة من مظاهر بشرية وغير بشرية . 


ويمكن توضيح توزيع الحرارة فى هذه الحالة بواسطة خخطوط الحرارة 
المتساوية المرسومة على أساس المعدلات الواقعية » وليس على أساس المعدلات 
بعد تعديلها تمثل الحالة عند سطح البحر» وهو مايتبع فى رسم' خطوط الحرارة 
المنساوية على مستوى العالم أو القارات , ونظرا لأن درجة الحرارة تتناقص 
بالارتفاع فإن خرائط خخطوط الحرارة المنساوية الفعلية تكون متشابهة إلى حد 
:كبير مع خخرائط الخطوط الكنتورية . 


ولا أن المعدلات الحرارية تنناقص أفقيا عبر الدوائر العرضية من خط 


م١‎ 


الاستواء نحو القطبين فإنها تتناقص رأسيا على الجبال عبر الخنطوط الكنتورية 
حتى تنخفض إلى درجة التجمد على القمم العالية فى العروض امختلفة بما فى 
ذلك العروض المدارية حيث فتغطى هذه القمم بالجليد حيئا يسمح ارتفاعها 
بذللك) ويظهر عليبا مناخ شبية بمناخ المناطق القطبية . 

والمعتاد هو أن تتناقص درجة الحرارة بالارتفاع بمعدل يطلق عليه تعيير 
0 التناقص الرأمى المعتاد لدرجة الحرارة 2)6: #ذمها لوصدروية ؛ » ومقداره درجة 
مثوية واحدة لكل متراء إلا أن هذا المعدل يتأثر بعوامل مختلفة أهمها 
رطوية الهواء وكمية السحب . ففى الجو الرطب يكون معدل التناقص أبطأ 
منه فى الجو الجاف لأن بخار الماء يمتص الحرارة ويساعد بلى بقائها فى الطبقات 
السفل من الجر ؟ أن السحب تساعد على خفض معدل النناقص الحرارى 
لرأسى لأا تكون بنابة غطاء يقلل من سرعة انتقال الحرارة من طبقة الجو النى 
نحتها إلى الطبقات التى فوقها . 

.ويرجعالتناقص الرأسى لدرجة الحرارة عموما إلى ثلاثة عوامل رئيسية عى : 
١‏ س تناقص كثافة الحواء وتخلخله مما يؤدى إلى برودته ذاتيا » ١‏ س تناقص 
المواد العالقة به وهى الغبار وبخار الماء)وتناقص ثانى أوكسيد الكربون»وهى 
المواد التى تساعد المواء على امتصاص الحرارة من أشعة الشمس» + 
الابتعاد عن الاشعاع الأرضى الذى ينطلق من سطح الأرض فى موجات طويلة 
يمكن أن يمنصها الهواء ' ويعتبر هذا إلاشعاع عاملا رئيسيا فى تسحخين المواء 
لأنه يستطيع أن يمتص موجاته الطويلة بها لايستطيع امنصاص الموجات 
القصيرة للأشعة المباشرة » وخصوصا إذا كان نقيا . 

وعند دراسة الحرارة فى المناطق الجبلية لابد من ملاحظة اختلاف نصيب 
المنحدرات الختلفة من الاشعاع الشمسى ثما يؤدى إلى عدم امتداد خطوط 
الخرارة المنساوية عليها فى مستويات واحدة , ففى نصف الكرة الث مالى تكون 
المنحدرات الجنوبية للجبال أدفاً بكثير من المنحدرات الشمالية فى فصل ٠‏ 
الشتاء » ويحدث العكس بالنسبة لجبال نصف الكرة الجنونى . وهذا السبب 


آم 


فإن خطوط الحرارة المتساوية لشهر يوليو مثلا تكون أعلى على المنحدرات 
الجنربية لجبال نصف الكرة الشمالى منها على منحدراتها الشمالية » وينعكس 
تأثير ذلك عل نطاقات الحياة النباتية على هذه المنحدرات . 

وبالنسبة للجبال العالية فإن التناقص الحرارى يمكن أن يوٌدى إلى تغطية 
قممها أو منحدراتها بالثلوج فى فصل البرودة أو طول السنة على حسب الفترة 
التى تنخفض أثناءها متوسطات الحرا رة إلى درجة التجمد , ويطلق تعبير خط 
التلج مهنا «هم5 على الخط الذى ا الحد الأسفل للثلج المتراكم على 
المنطقة فى أى فترة من السنة . ومن الواض ضح أن ارتفاع هذا الخط على الجبال 
يتغير يتغير درجة الحرارة حتى أنه قد يختفى تماما فى فصل الصيف . وحيئا 

تبقى الثلوج طول السنة فإن النط الذى يحددمناطق بقائها يعرف باسم خط 
للج الداتم . ويختلف ارتفاع هذا الخط من منطقة إلى أخرى على حسب 
درجة حرارة الجو ورطوبته » قفى الأقايم الحارة يكون هذا الخط أعلى بالنسبة 
لسطح البحر منه فى الأقالم المعتدلة والباردة » ويتناقص ارتفاعه كلما اقتربنا من 
القطمين حتى يصل إلى مستوى سطح البحر فتغطى الأرض كلها بالج الذى 
تتغطى يه كذلك معظم المناطق البحرية . ولكن يلاحظ أن ترام الثلوج فى اى 
منطقة لايتوقف على اتخفاض درجة حرارة الجو إلى أقل من درجة التجمد فقط 
بل يجب أن يكون الجو محملا ببخار الماء اللازم لتكوين الثلوج التى تكفى 
لتغطية الأرض . ويلاحظ فى نصف الكرة ة الشمالى أن خط الثلج الدائم يكون 
غالبا أعلى على المنحدربات الجنوبية للجبال منه على منحدراتها الشمالية بسبب 
ارتفاع نصيبها نسبيا من أشعة الشمس » ؛ زيحدث عكس ذلك فى نصف الكرة 
الجوى . 
4 - 4 - الانعكاس الحرارى : 


رغم أن المعتاد هو تناقص درجة الحرارة كلما زاد الارتفاع بمعدل درجة 
فئرية لكل ١5٠١‏ مترا . فإن هذا التناقص قد يترقف » بل وقد ينعكس فى 
بعض ال حالات الخاصة » ويطلق على هذه الظاهرة تعبير الانعكا س الحرارى 


مم 


1ع 06اأة67م1620 4 وير صف التغير الر ض لدرجة الخحرار ة عندئذ بانه 
تغير رأمى منعكس ( أو تناقص را منعكس ) 1216 #كمة! 1212160 ١‏ ويعدث 
هذا الانعكامن نتيجة لأحد العوامل الائية : 


اند 


نشاط الاشعاع الحرارى من سطح الأرض ( الاشعاع الأرضى ) فى 
لليالى الصافية مما يؤدى إلى تزايد برودنه وإلى برودة الطبقة الهوائية 
المجاؤرة له » ويكون الانعكاس واضحا بصفة خاصة إذا كان سطح , 
الأرض مغطى بالجليد » وهو لايحدث عادة فوق سطع الماء بسبب بطء 
تبريده إلا إذا كان منذ البداية أشد برودة من الهواء الذى فرقه . 
انحدار امهواء البارد من المتحدرات العليا للجبال يسبب ثثله نحو الأودية 
حيث يتجمع عل قاعها بشكل بميرات من المواءالبارد؛ ويحدث نتيجة 
ذلك انكاس حرارى على جرانب الأودية وق طبقة الحواء التى فى 
وسط الأودية فوق المواء اليارد المتجمع على قاعها . 

تقابل كتلتين هوائيتين مغتلفتى الحرارة حيث يندفع الهواء البارد تحت 
المواء الداقء بسبب ارتفاع كثافته فيحدث انعكاس, حرارى فى الجببة 
التى بينيما » ويطلق على هذا الانعكاس اسم انعكاس الجببات 
معز لدادمءي »2 ولايقتصر حدوث هذا النو 3 من الانعكاس على 
الطبقات السفل من التبروبوسفير إذ أنه يمكن أن يحدث كذلك فى 
المستويات الأعل عتدما يندفع تيار هوانى بارد تحت . هواء داقء أو 
يندفع تيار داقء فوق هواء بارد . 

مرور هواء دافء على سطح بارد وليكن سطح مالى أو جليدى أو مجرد 
منطقة باردة من سطح الأرض » ففى هذه الحالة يدث انعكاس 
حرارى فى الطبقة السفل من المواء نتيجة لبرودته بالثلامس مع سطح 
الأرض البارد . 


هبوط الهواء من كتلة هوائية وانتشاره فوق طبقة هوائية سفل » ففى 
أثناء هذه العملية يسخن الهواء ديناميكيا ولكن قسمه الأعلى يكون أكثر 


4م 


الارتفاع بالاف 
“الاقدام 


3 


ين 





. ”3 
انقلاب حرارى فى أعل الجوا 







تاق حرارى غادى ١‏ 


انقلاب حرارى ل أمفل الجو 


04٠‏ .ةو 1" صفر ب 56٠١‏ .ع ا مأسء6م 
المرازة بالدرجات الفهر بينية 


شكل )١‏ 
تغير كاقص درجة الحرارة بالارتفاع فى الو 


سخونة من قاعدته . وهذا النوع من الانعكاس الحرارى يمكن أن 
عدث فى المستويات الجوية العالية . 

+ فى المناطق القطبية يحدث الانعكاس الحرارى بسبب ارتداد أشعة 
الشمس من سطح الجليد » فتكون درجة حوارة المواء الملامى للجليد 


6م 


أدلى من فرجة حرثرة المراء الأعل » وقد تتزايد درجة حرارة المواء 
رأنا سافة بضع عكات من الأمتارة؟) 5 
4 © - قياس هرجة الخرارة ٠‏ 
' تستخدم فى قياس درجة الحرارة عدة أجهزة تقليديه هي :* 
| الم التر مومتر المادى . 
؟ س الترمومتر المبلل . 
 *‏ ترمومتر النباية العظمى . 
؛ ‏ ترمومتر النياية الصغرى 
4 الترموجراف . 
والرحدات المستخدمة لحسابها هى الدرجات الخرية #فدموافه© ( أو 
كنانكاء© نسبة إلى اسم العالم الذى اقترحها) ‏ والدرجات الفهرنبيتية 
اعطدع لوم المنسوبة كذلك إلى اسم العالم الذى اقترحها . 
والفرق بين النظام الخوى والنظام الفهرنييتى هو أن درجة التجمد فى النظام 
المورى هى صفر" ودرجة الغليان هى ٠٠١‏ ”* , أما فى النظام الفهرنبيتى فإن 
درجة التجمد هى 7”ودرجة الغليان هى ؟١5”...‏ وعلى هذا الأساس يكون 
الفرق بين درجتى التجمد والغليان فى النظام الموية هو "٠٠١‏ نا يكون فى 
النظام الفهرنبيتى 2*4 ومعنى هذا أن ٠‏ درجة مثوية تعادل ٠م8١"‏ 
فهرتبيتية » وأن الدرجة الخرية الواحدة تعادل ١,4‏ درجة فهرنيتية . 
وإلى جانب هذين النظامين يوجد نظام ثالث قليل الاستخدام فى الدراسات 
المناخية » وبمقتضاه تحسب درجات الحرارة العظمى والدنيا المطلقة » ويعرف 
باسم نظام كلفن دالاء)1 .وهو يدأ بالمفر المطلق م22 عاناهدطم 
ويقصد به أدلى درجة فى التدرج الحرارى » وهى تعادل ‏ 777*م وعندها 
تتوقف كل حركة حرارية فلا تتخنض درجة حرارة أى شىء إل .أقلمنها. 
عن أو اليين نت مرمع سيق كروت ةو . 
ملحق رقم (؟) فى أآخر الككتاب يرضح الدرحاث المنتابلة على حسب الطابي . 
م 


ويمكن تحويل درحات الحرارة المثوية إلى درجات حرارة مطلقة بإضافة /ا؟* 
إلى قيمتها .. فدرجة حرارة ه٠١"‏ م مثلا تعادل ©ه١*‏ + لاى” ع مم" 
5 د التوضيح الكارتوغراى للحرارة : 

بإلاضافة إلى خنطوط الحرارة المنساوية التى توضح التوزيع الأفقى لدرجة 
الحرارة عند مستوى سطح البحر على مستوى القارات أو الأقالم الواسعة » 
وخطوط الحرارة المتساوية الفعلية التى توضح التوزيع الفعلى للحرارة فى 
مناطق ممدودة فى المستويات المختلفة » فإن التوزيع الزمنى لدرجة الحرارة 
ومتومطاتها ومعدلاتها يوضح عادة بمدحيات يبين بها خط سير النهايات 
العظمى والنبايات الدنيا أو متوسطات أو معدلات أى منهما فى فترات زمنية 
معينة » هى عادة أشهر السنة . 

وبمقارنة منحنيات معدلات التبايات العظمى بمعدلات النبايات الصغرى 
يمكن استخراج خط سير المدى الحرارى فى نفس الفترات ‏ شكل )١5(‏ 


/ام 





| المطارالدوى | 
و ع و ابه 
١‏ 


0011111 











6 
الضغط الجوى 


ه -١‏ تعريف الضغط الجرى وقياسه ٠‏ 

ه 7 - الترزيع الأفقى للضغط الجوى ٠‏ 

ه .  "”‏ النطاقات الدائمة للضغط الجوى والدورة الهوائية العامة 
المرتبطة بها . 

هه ة# تاثير الماء واليابس على التوزيع الأفقى للضغط الجوى . 

ه ‏ ه - الضغط الجوئ ف المستويات العليا من الجو ٠‏ 

ه. 5 الضغط الجوى والطقس : 
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الضغط الجوى 
وو" 4105م 
١ 6‏ تعريف الضفط الجرى وقياسه : 
الضغط الجوى هو الثقل النانج من العلاف الجوى على سطح الارض ٠»‏ 
فكل المواد التى توجد عالقة بالحواء والعناصر الخازية التى تدخل فق تركيب 
الغلاف الجوى عموما لها أوزانها التى نساهم بها فى الضغط الذى يحدثه الغلاف 
الجوى على أى منطقة تقع تحته . ْ 
ويمكننا أن نقدر عظم ثقل الغلاف الجوى إذا عرفنا أن وزن القدم المكمب 
من الحواء بلغ فى الظروف العادية حوالى /اغ جراما » وأن وزن عمود من 
الغلاف االجوى مساحة مقطعة بوصة مربعة على مكان ما فى منسوب سطح 
البحر يعادل فى المترصط حوالى 7,87 كيلوجرام ( ١4,1‏ رطل ) . وبعملية 
حسابية بسيطة يكون وزن العمود الجوى الواقع على قدم مربع من نفس المكان 
حوالى طن . 
ولكن الضغط الجوى لايجمسب ف الأرصاد الجوية أو الدراسات الناخية 
ببذه الطريقة » بل يقاس بواسطة عدة أجهزة أمها 'البارومتر الزئبقى 
تاوعد والباروجراف والبارومتر المفرغ ( بارومتر أنيرريد ) فامعمم 
“عورد * ويمكن أن نمب الضغط الجوى بالبوصات أو السنتيمترات 
الزئبقية على حسب مايبينه ارتفاع الزئبق فى البارومتر » أو بالملليبارات على 
. لوصف هذه الأجهزة وشرح طرق استخدامها ‏ واجع عبد العزيز طريم شرف المقدمات فى 
الجنرافها الطيعية ل 1548 سا ص ص 7177 هس 4لا؟ 
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أماس أن المللييار يعادل 1 من ١‏ البار ؛ وهر الوحدة الديئاميكية 
لقوة الضغط الواقعة عل مساحة قدرها ستتيمتر مربع من سطح الأرض . 
واللليبار هو الوحدة الاكثر استخداما فى الوقت الحاضر » لى الرصد الجوى 
وتباذل البيانات الجوية على مستوى العالم . مع ملاحظة أن البوصة الزئبقية 
تعادل 71,9 مليبار وأن السنتيمتر الزئبقى يعادل ١7,1‏ ملليبار » وأن معدل 
اوقد رارى عد ملع البح ووادل 1101 ٠‏ ملليبار أو ٠*1‏ سنتيمترا 
زئيقيا أو 51,57 بوصة زئبقية . والمقصود بالقياس البارومترى الزئيقى هو أن 
وزن عمود الغلاف الجوى الواقع على بوصة مربعة من سطخ الأرض يعادل فى 
المتوسط وزن عمود الزئبق الذى بداخل اليارومتر عندما يكون ارتفاعه ٠7+‏ 
سم أو 74,47 بوصة . 
. ومن الطبيعى أن يكون هناك تناسب عكى بين الضغط الجوى والارتفاع 
عن سطح البحر » وذلك بسبب تناقص سمك الغلاف الجوى وتناقص نسبة 
الغازات الثقيلة التى تدخل فى تركيبه . وعلى الرغم من أن سرعة تناقص 
الضغط الجوى بالارتفاع ليست واحدة فى كل قطاعات الجوء وبأنه يتأثر 
يصفاء الجو وبوجود يخار الماء والغبار فى المستويات المنخفضة . فإن هناك 
معدلات عامة وتقريبية لهذا التناقص ف المستويات المختلفة يا بينها الجدول( ١‏ ) 
ومنه يتبين أن التناقص يكون سريعا نسبيا فى المستويات المنخفضه ثم يتناقص 
معدله كلما زاد الارتفاع » قبينا يتناقص بمعدل ١‏ ملليبارا فى كل مائه متر فى 
المستويات الواقعة بين سطح البحر وارتفاع ١6٠١‏ مترء فإنه يتناقص بمعدل 
ملليبارات فى المستويات الواقعة بين 5٠٠٠‏ و 70.٠.‏ متر وبمعدل لا,. فى 
المستويات الواقعة يين ١5‏ الف و 0“ الف متر. 

وتستخدم معدلات تناقص الضغط الجوى بالار تفاع فى بعض المجالات التى 
تلزم لها معرفة الضغط الجوى ف المستويات المرتفعة بالنسية للمعدلات الماخوذه 
عند سطح البحر » مثل رسم خخرائط توزيع الضغط الجوى والرياح عل 
مستويات جوية معينة » ومعرفة ارتفاع الطائرات وارتفاع قمم الجبال العالية , 
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وترسم نخرائط توزيع الضغط الجوى فى طبقات الجو العليا بطريقتين » ففى 
احداهما يحدد الارتفاع الذى يراد حساب ضغطه الجرى ثم ترسم الخرائط 
التى تبين توزيع الضغط على هذا الارتفاع » وق الثانية يحدد مستوى الضغط 
الجوى المطلوب توزيعه وحساب ارتفاعاته على المناطق الختلفة ثم ترسم خطوط 
كنتورية لتوضيح الارتفاعات التى يوجد عليبا هذا الضغط . 


جدول (5) معدل تناقص الضغط الجوى بالارتفاع 


معدل العاقص لكل ٠‏ متر 
بالملليارات 
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ه. ؟ 2 التوزيع الأفقى للضغط الجوى : 
يننا يتناقص الضغط الجرى بانتظام تقرييا فى توزيعه الرأمى فإن توزيعه 

الأفقى يخضع لعدة عوامل تؤدى إلى تباينه من مكان إلى آآخر وإلى تغيره من 
وقت إلى اخر» وإن هذا التباين المكانى وهذا التغير الزمنى هما اللذان 
معكمان فى عركة الزقاخ عل سطع الكرة الأرضية + سوا كل تلاق يمن 
واسع أو على نطاق محلل بين الأماكن لمنجاورة » وسواء كانت هذه الحركة 
بشكل نسيم خفيف » أو بشكل عواصف مدمرة . ولهذا فإن التوزيع الأفقى 
للضغط الجوى هو الذى يدخل دائما فى دراسة المناخ . 

. وأهم العوامل التى تنحكم ف التوزيع الأفقى للضغط الجوى هى درجة 
الخرارة' ورطوبة الحواء والتقاء التيارات الحوائية من انجاهات متقابلة . وتعتبر 
درجة الحرارة بالذات العامل الرئيسى الذى يتحكم فى توزيع الضغط الجوى 
الذى يتناسب معها تناسبا عكسيا » فكلما ارتفعت درجة الحرارة تمدد الحواء 
وقلت كنافته وحدث به تصعيد إلى أعلى فيتكون نتيجة لذلك ضغط 
منخفض . وكلما انخفضت درجة الحرارة اتكمش المواء وزادت كثافته وهبط 
نحو سطح الأرض فيتكون نتيجة لذلك ضغط مرتفع » فإذا كانت منطقتا 
الضغط الجوى المنخفض والضغط المرتفع متجاورتين فإن الرياح تتحرك عند 
سطح الأرض من منطقة الضغط المرتفع التى هبط هراؤها إلى مطقة الضغط 
المنخفض التى حدث تصعيد فى هواتئها . يبنا يحدث العكس ف أعلى الجو 
حيث تتحرك الرياح من المنطقة التى حدث تصعيد فى هوائها إلى المنطقة 
1 بين 
المنطقتين ( شكل ١7‏ ) . 

أما رطوبة المواء فإن تأثيرها لايمكن أن يقارن بتأثير درجة الحرارة ومع ذلك 

فإن زيادتها تساعد على نقص الضغط الجوى لأن بخار الماء أخف من المحواء وأنه 
لهذا السيب يظل عالقا يه . 
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مسحب رميو 


عد * 


ساخنح ارد ساحن يارد 
شكل )1١(‏ أنتقال الهراء بين منطقتين إحداهما سطحها ماخى والثانية سطحها بارد 


أما النقاء التيارات الموائية فيرجع تأثيره على الضغط الجوى إلى أنه يؤدى فى 
حالة حدوثه عند سطح الأرض إلى حدوث تيارات صاعدة ف الهواء فيتتج عن 
هذا ضغط منخفض », وأنه يؤدى فى حالة حدوثه فى أعلى التروبوسفير إلى 
حلوث تيارات هابطة فينتج عن هذا ضغط مرتفع . 

وعلى الرغم من أن الضغط الجوى يتأثر كذلك بالارتفاع عن سطح 
البحر » كا سبق أن ذكرنا » فإن تأثير هذا العامل لايظهر عادة إلا على نطاق 
محى ولايتدخل فى النظام العام لحبوب الرياح » ولذا فإن خرائط توزيع الضغط 
الجرى المستخدمة فى دراسة المناخ ترسم على أساس استبعاد تأثير الارتفاع . 
ويوضح التوزيع فى هذه الخرائط. بواسطة خخطوط تصل الأماكن التى يتساوى 
عليها الضغط بعد تعديل القياسات المأخوذة على المرتفعات تمثل الحالة عند 
سطح البحر . 

ويمكن أن ترسم خخطوط الضغط الجوى التساوى لتوضيح توزيع الضغط 
الجوى فى أى فترة من الزمن » فمنها مايرسم لتوضيح الضغط ق ساعة معينة » 
كا هو متبع فى رسم خرائط الطقس » ومنها قايرسم فى الخرائط المناخية 
لتوضيح المعدلات الشهرية والسنوية للضغط الجوى . 

ويوصف الضغط الجوى عادة بأنه مرتفع طهاة8 إذا زاد عن ٠١١7‏ ملليبارا 
( أو 79,15 بوصة زئبقية أو 7/1 ستتيمترا زئبقيا ) وبأنه منخفض «1.0 إذا 
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انخفض عن هذا المقدار ؛ ومع ذلك فإن ارتفاع الضغط الجوى أو انخفاضه على 
أى منطقة قد يكون نسييا بالمقارنة بالضغط الجوى على المناطق امجاورة » حيث 
يوصف مثلا بأنه مرتفع إذا كان أقل من المقدار السابق وكان فى نفس الوقت 
أعلى منه على المناطن انجاورة . وبيغخنض النظر عن الا نخفاض غير العادى الذى قد 
يسجل ف قلب الأعاصير والمنخفضات الجوية العارضة فإن مدى التباين فى 
الضغط الجوى على سطح الكرة الأرضية لايزيد عادة على 4٠‏ ملليبارا ( حوالى 
بوصة أو ثلائة سنتيمترات زئبقية ) . 


النطاقات الدائمة للضغط الجوى والدورة الهوائية العامة 
الريطة با : 
إذا هرقا النظر عن تباينٍ الضغط الجوى على سطح الكرة الأرضية عن 
مكان إلى اخر ومن فصل إلى اخير يسبب اختلاط الماء باليابس واختلاف تأثير 
الاشعاع الشمسى على كل منهما ويسبب تباين التضاريس فإن الضغط الجوى 
يتوزع على سطحها فى نطاقات عامة تنفق مع دوائر العرض وتتزحزح شيالا 
وجنوبا تبعا الحركة الشمس الظاهرية . فعلى فرض أن سطح الأرض كله مكون 
من ماء أو من يابس وأنه فى منسوب سطح البحر فإن نطاقات الضغط اجوى 
والرياح العامة تتوزع عليه بنظام خخاص يفرضه عاملان رئيسيان هما : توزيع 
إلإشعاع الشمسى على حطوط العرض والتأثير الديناميكى الذى. تفرضه الدورة 
المهوائية العامة بين هذه النطاقات . 
ففى النطاق الممتد حول حط الاستواء يوججد نطاق من الضغط الجوى 
بسبب ارتفاع درجة الحرارة ونشاط -حركات التصعيد . وفى أعل التروب و سفير 
يتوزع الحواء الصاعد فى أعلى الجو بشكل رياح علوية باردة تتجه نحو القطبين » 
وفيما بين خطى عرض "٠‏ و ه"” تقريبا.تلتقى هذه الرياح برياح باردة 
أخرى قادمة فى أعلن الجو من ناحية القطبين فتنشأ نتيجة لالتقائهما تيارات 
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هوائية هابطة تؤدى إلى تكون نطاتين من الضغطءالمرتفع عند سطح الأرض 
بر الشمالى منهماباسم نطلاق الضغط المرتفع وراء مدار السرطان والجونى 
ا نطاق الضغط المرتفع وراء مدار الجدى . 
ومن هين النطاقين تتوزع الرياح نحو خط الاستواء من ناحية ونحو 
الدائرتين القطبيتين من تاحية ثانية . وتشتبر الرياح التى تتجه نحو خط الاستواء 
باسم الرياح التجارية ويكون اتجاهها شماليا شرقيا فى نصف الكرة الشمالى 
وجنويا شرقيا فى نصفها الجنونى . أما الرياح التى تتجه ناحية الدائرتين 
القطبيتين فتشتهر باسم الرياح العكسية أو الغربية ويكون اتجاهها جنويا غزييا 
فى بصف الكرة الشمالى وشماليا غربيا فى نصفها الجنونى . وفيما بين خطى 
عرض 40" و 50" فى نصفى الكرة تلتقى الرياح العكسية برياح قطبية شديدة 
البرودة قادمة من نطاق الضغط المرتفع اللذين. يتكونان على الخاطق القريية من 
القطبين بسبب شلة البرودة وهبوط الرياح نحو سطح الأرض . ويؤدى التقاء 
الرياح العكسية بالرياح القطبية إلى تكون تيارات هوائية صاعدة فى منطقة 
التفائهما » أى فيما يبن خطى عرض 45* و .1* ء فيؤدى هذا إلى ظهور 
نطاقين من الضغط المنخفض على هذه العروض . وف أعلى الجو يتوزع الحواء 
الصاعد فى هذين النطاقين فيتجه بعضه نحو القطيين حيث يببط فى منطقتى 
الضغط المرتفع التطبيتين » ويتجه بعضه الآخر ناحية المدارين حيث يبيط فى 
منطقتى الضغط المرتفع وراء المداريين ( شكل 18 و شكل )١1‏ 
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شكل (14) شكل تخطيطى يوضح نطافات الضغط الرئسية 
والرياح العامة التى تنتقل ينها 
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ه ‏ 4 - تأثير الماء واليابس على التوزيع الأفقى للضغط الجوى : 

لو كان سطح الكرة الأرضية كله ماء أو كان كله يابسا فى منسوب سطح 
البحر لبقى توزيع نطاقات الضغط الجوى العامة متمشيا بانتظام مع دوائر 
العرض » ا سبق أن ذكرنا ولكان كل مايطرأ على هذه النطاقات من تغير هو 
أنها تتزحزح نحو الشمال فى فصل الصيف الشمالى ونح الجنوب فى فصل 
الشتاءتبعا الحركة الشمس الظاهرية » ولكن الواقع هو أن سطح الكرة الأرضية 
مكون من ماء ويابس . ونظرا لأن تأثير الاشعاع الشمسبى لايكون واحدا 
عليهما فإن نطاقات الضغط الجوى العامة لاتحافظ على امتدادها العام مع دوائر 
العرض بل تتقطع ويتعدل توزيعها من فصل إلى اخر على حسب مايفرضه تغير 
الأحوال الحرارية على البحار من ناحية وعل القارات من ناحية أخرى . 
ويتعدل توزيعها بصفة خاصة فى نصف الكرة الشمالى حيث يبلغ اليابس أقصى 
اتاعه . أما فى النصف الجنونى فيكون التعديل أقل وضوحا بسبب ضيق 
القارات والتقاء مياه المحيطات بعضها ببعض فى نطاق عريض يمتد من الأطراف 
الجنوبية لافريقيا وأمريكا الجنويية واستراليا حتى القارة القطبية الجنوبية . ففى 
هذا النطاق يكاد اليابس يختفى تقرييا » وهذا فإن نطاق الضغط المنخفض عند 
الدائرة القطبية الجنوية لايكاد يطرأ عليه أى تغير بين الصيف والشتاء , 
باستثناء تزحزحه قليلا نحو الشمال فى فصل الصيف ( الشمالى ) وتحو الجنوب 
فى فصل الشتاء . ويبين الشكل )١٠١(‏ نظام الضغط الجوى والرياح على قارة 
نموذجية فى الشتاء والصيف . 


ويمكن تلخيص التغيرات التى تطرأ على نطاقات الضغط العامة كا يلى : 


فى فصل الصيف الشمالى تتزحزح كل نطاقات الضغط العامة نحو الشمال 
فيقع نطاق الضغط المنخفض الاستوانى كله تقرييا إلى الشمال من خط 
الاستواء وتكون مراكزه الرئيسية واقعة على الحند والسودان وجنونى أمريكا 
الشمالية . ويتكون فى نفس القصل ضغط منخفض شديد العمق والاتساع 
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شكل )١(‏ توزيع الضغط الجرى والرباح على قارة نموذجية 
فى الشتاء والميف 

على أواسط اميا ويقابله ضغط منخفض آخر أقل منه عمقا واتساعا على 
أمريكا الشمالية . ويلتقى هذان الضغطان من ناحية الجنوب بالضغط المدتخفض 
الاستوالى , ومن ناحية الشمال بالضغط المنخفض عند الدائرة القطبية 
الشمالية ؛ ويكون هذا الضغط عندئذ ممتدا بدون انقطاع على شمالى أوراسيا 
وأمريكا الشمالية وشمالى الحيطين الأطلمى والمادى . أما نطاق' الضغط المرتفع 
وراء المدارى فيختفى تقرييا من على أسيا وأمريكا الشمالية ويقتصر وجوده 
على منطقتين منفصاتين إحداهما على ثمالى المحيط الحادى والثانية على وسط 
انحيط الأطلسى الشمالى حول جزر ازورس التى تقع فى مركزه . وهذا فإنه 
يشتهر باسم الضغط المرتفع الازورى» ومن هذا يتضح أن الضغط المدخفض 
يكون هو المسيطر على القسم الأعظم من نصف الكرة الشمالى ‏ * 

أما فى النصف الجنولى فإن التغير الذى يطرأ على نطاقات الضغط الجوى 
العامة فى هذا الفصل ( الشتاء الجنونى ) يكون محدودا حيث يكاد ينحصنر فى 


١١٠ 


تزرحزح هذه النطاقات نحو الشمال , بحيث تنتقل كل مراكز الضغط المنخفض 
الاستواى إلى الشمال من هذاالخط .وتكون للضغط المرتفع وراء مدار الجدى 
ثلاثة 'مراكز على:انحيطات حوالى خط عرض 98” جنوبا . ولكنه يظل مدا 
بدون القطاع تفرييا على استراليا وجنونى إفريقيا وجنونى أمريكا الجنوبية . 


وى فصل الشتام الشمالى يحدث عكس مايحدث فى الصيف تقريبا حيث 
الضغط المنخفض الاستوالى إلى جنوب خخط الاستواء حيث تقع عل شمالى 
استراليا ووسط إفريقيا ووسط أمريكا الجنوبية » وتتكون على أوراسيا وأمريكا 
الشمالية منطقتان من الضغط امرتفع » الأولى منهما أوسع وأشد ارتفاعا من 
الثانية بيب عظم اناع كملة أوراسيا ٠‏ وتصل هاتان المنطقتان بالضغط 
ا مرتفع الأزورى عل المحيط الأطلسىم ويتكون سس الجميع نطاق عظم من 
الضغط المرتفع الذى يمثل فى الواقع نطاق الضغط المرتفع وراء مدار السرطان . 
وتدكرن فوق الحيط الأطلسى وانحيط المادى الشماليين منطقتان عظيمتان من 
أالضغط المرتفع يثلاننطاق الضغط المنخفض القريب من الدائرة القطبية 
الشمالية . ويشتهر الضغط المخئض على الخيط الأطلسى الشمالى باسم 

«الضغط الدخفض الأيلسندى » نسبة إلى جزيرة أيسلندة التى يتم ركز 
حوها , أما الضغط المنخفض على الحيط المادى الشمالى فيشتهر باسم ٠‏ الضغط 
المنخفض الألرشى 6 نسبة إلى جزر ألوشيان التى تقع فى قلبه تقرييا اه 
يتضح أنه ع على العكس: مما يحدث فى فصل الصيف ( الشمالى ) فإن نصف 
الكرة السُمالى يكون فى جملته خاضعا لنطاق عظيم من الضغط المرتفع . 
أما على نصف الكرة الجنونى فتمتد السئة من الضغط المنخقض الاستواقى الذى 
يتزرحزح جنوبا على استراليا وجنونى إفريقيا ووسط أمريكا الجنوبية » وتؤدى 
هذه الألسنة إلى انقسام نطاق الضغط المرتفع وراء المدارى إلى ثلاث مناطق 
منفصلة على المحيطات الثلائة على امتداد خط عرض ه* جنويا تقريبا . 

وتبين الخريطتان ( الشكلان ١‏ و 1١‏ ) توزيع الضغط الجوى والرياح فى 
العام فى شهرى يناير ويوليو بالترتيب . 
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© سه 6 الضفط الجوى فى المستويات العليا من الجر : 

إن الطريقة المستخدمة حاليا لقياس عناصر المناخ فى .المستويات العليا من 
الجو هى بالونات الرصد الجوى المعروفة باسم الرادير سوند ©5080 220:0 , 
ولكن المستويات التى أمكن قياس عناصرها بهذء الطريقة لايزيد ارتفاعها غانيا 
على 50 كيلرمترا . وقد ساعد تقدم أبحاث الفضاء على الحصول على معليامات 
أكثر تفصيلا ودقة عن المستويات الأعلى من ذلك . ولكن على الرغم من كل 
هذا فمازالت البيانات الخاصة بالضغط الجوى والرياح فى المستويات العليا غير 
كافيه لرسم خرائط دقيقة لها . ولهذا فإن الضغط الجوى فى المستويات المرتفعة 
يمحسب غالبا على أساس الضغط الجوى عند مستوى سطح البحر ومايطرا عليه 
من تغير رأسى » وهناك نوعان من خخرائط الضغط الجوى فى المستويات العليا 
يحدد فى أحدهما ارتفاع المستوى الذى يراد رسم خريطة الضغط الموى له وليكن 
مستوى 5.0 متر أو أكثر أو أقل فوق سطح البحر بينا تحدد فى الثانى قيمة 
الضغط الجوى الذى يراد معرفة ارتفاعه على المناطق امختلفة وليكن ٠/..‏ 
ملليبار مثلا » وتوصل الارتفاعات التى يوجد فيبا هذا الضغط بخطوط أشبه 
بالخطوط الكنتوريةء وهذه هى الطريقة النى يكثر امتخدامها فى الوقت 
الحاضر ‏ وخصوصا عند توزيع ارتفاع ضغط جوى معين فى الأجواء العليا 
لمناطق واسعة . 
5-65 الضغط الجوى والطقس : 

تكلمنا فيما سبق عن الضغط الجوى كعنصر مناخى » وأوضحنا توزيع 
نطاقاته العامة » ومايطرا عليبامنتغيرات فعلية بسبب تأثير الماءواليابس» وهى 
موضوعات مهمة فى دراسة المناخ » سواء على مستوى العالم أو على مستوى 
القارات أو الأقالم . ولكنبا ليست مهمة بنفس الدرجة لتفهم الدور الكبير 

هر جهاز صغير ( فى حجم الراديو الصغير ) » وبه أجهزة تسجيل لقياس مغتلى عناصر الجر 


وإرسال نتائج القياس إلى محطة الاستقبال عل الأرض ٠‏ ويعلق هنا الجهاز فى بالون بمية 
بالايدروجين أو الميليوم أو أى غاز خفيف لكى يرتفع بسهرلة فى الجو . 
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الدى يلعبه الضعط الجوى فى أحوال الطنس اليومية ومايطرأ عليها من تغيرات 
أو تقلبات قد تكون بالعة الف فى بعض الأحيان . 

فالضغط الجوى يعتبر من أهم العناصر التى تبنى عليها خرائط االطقئس 
التى تستند إليها التوقعات الجوية فى كل الدول , وهذا فإن محطات الأرصاد 
تقوم بقياسه وتسجيله دون توقف » كا تقوم امحطات الرئيسية بتوضيح توزيعه 
مرتيس أو أربع مرات يوميا فى ساعات معينة على خرائط الطقس المعروفة . 
وتستخدم فى توضيحه على هذه الخرائط نفس طريقة تورضيحه على خرائط 
المناخ » أى بواسطة خخطوط الضغط المنساوى » ولكن مع فارق أسامى , وهو 
أن الخطوط التى ترسم على خخرائط الطقس تبنى على نتائج القياسالمأخوذة. فى 
ساعات معيئة بينا تبنى الخطوط التى ترسم على نخرائط المناخ على أساس 
المعدلات الشهرية » وهذا فانها تغفل التغيرات التى تحدث من ساعة إلى أخرى 
أو من يوم إلى اخخرء أما الخطوط التى ترسم على خرائط الطقس فإنها تبين 
تفاصيل توزيع الضغط فى ساعات محددة بحيث يمكن استخدامها لمعرفة 
التغيرات التى تحدث لهذا التوزيع من وقت إلى اخر فيمكن بذلك معرفة أحوال 
الطقس بالتفصيل وتقدير التغيرات التى يمكن أن تطرأ عليها . 

وليس من السهل أن نحدد هنا كل ظاهرات الطقس التى تصاحب تغيرات 
الضغط الجوى امختلفة » لأن هذه الظاهرات تتباين على حسب عوامل كثيرة 
أهمها شدة هذه التغيرات » وميلها إلى الانخفاض أو الارتفاع . وشدة انحدار 
الضغط نحو مركز المنخفض أو المرتفع الجوى وطبيعة المنطقة وغير ذلك من ' 
العرامل » ومع ذلك فمن الممكن اتمبيز بسهولة بين الظاهرات التى تصاحب 
ارتفاع الضغط الجوى والظاهرات التى تصاحب انخفاضه بغض النظر عن 
تباينها فى الشدة م يل . 

عندما يكون الضغط مرتفعا على أى مكان يكون الطقس عادة صحوا 
والشمس ساطعة والسماء خالية من السحب ويل الحواء للسكون » أو تهب 
رياح خفيفة يكون اتجاهها دائما مع اتجاه حركة عقرب الساعة حول مركز 


لل 


الضغط المرتفع فى نصف الكرة الشمالى ؛ وعكسه فى نصفها, الجنوبى 
ويطلن تعبير عر تفسع جوى #كناكدة؟ لم11 أو ماع نزءناهم عادة على لغمغط 
المرتفع الذى يتكون بصورة موقنة على مكان ما . وذلك تمبيزا له عن المنخفئض 
الجوى ممأديعءمء2 أو عدماءععك الذى يدكو ن كذلك بصورة مؤقتة نتيجة 
لالتقاء نوعين مختلفين من الهواء » أو نتيجة لنسخين سطح الأرض فى منطقة 
ما. وكثيرا مايكون المرتفع الجرى هو مجرد منطقة فاصلة بين منخفضين 
جوين . 


وعلى العكس من الهدوء الذى يصاحب ارتفاع الضغط الجوى فان انخفاضه 
يكون مصحوبا غالبا باضطرابات متباينة فى شدتها ومظاهرها » فمها ماهو 
بسيط فلايصاحيه الا تغير فى اناه الرياح وزيادة تحدودة فى سرعتها مع ظهور 
بعض معطي ومنها ماهو عنيف بدرجة تؤدى إلى هبوب رياح عاصفة 
وهطول أمطار رعدية شديدة » م يحدث عند مرور كثير من المنخفضات 
الجوية الشتوية فى العروض المعتدلة ؛ ومنها ماهو بالغ العنف بدرجة تؤدى إلى 
كوارث مروعة وتسبب خسائر فادحة فى الأموال والأرواح يا يحدث أحيانا فى 
الأعاصير التى تشتبر بها بعض المناطق المدارية . 


5 
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5 
الرياح 
١ 5‏ تعريف الرياح ونظام هبوبها : 


المقصود بالرياح هو الحركة الطبيعية للهواء سواء أكانت بطيئة أو سريعة » 
والعامل الرئيسى لهبوب الرياح هو اختلاف الضغط الجوى من مكان إلى 
آاخر . وتمب الرياح دائما من مناطق الضغط المرتفع إلى مناطق الضغط 
المنخفض القريبة منبا » وتتبع عند هبوبها نظاما ثابنا حيث تنحرف دائما إلى 
المين من هدفها فى نصف الكرة الشمالى وإلى اليسار منه فى نصفها الجنونى على 
حسب قانون فيريل !7650 . 


ويحدث هذا الانحراف بسبب ١‏ التأثير الكوريولى ( أو القوة الكوريولية ) 
©1051 01 أعع1!ع كناه0110© ٠‏ 2 وهو التأثير الناتج من دوران الأر ض حول نفسها 
من الغرب إلى الشرق » وتناقص سرعة دوران محيطها كلما اتجهنا من الدائرة 
الاستوائية نحو القطبين . فعلى الدائرة الاستوائية تبلغ سرعة الدوران ١7٠٠١‏ 5/ 
ساعة » ثم تتناقص ناحية القطبين لتصل إلى نصفها تقرييا عند دائرة عرض 
"٠‏ ثم إلى الصفر عند القطب نفسه . 

وبمقتضى هذا الانحراف فل الرياح العامة فى نصف الكرة الشمالى تنحرف 
نحو الغرب إذا كانت متجهة نحو خط الاستواء ونحو الشرق إِذا كانت متجهة 
تحر القطب الشمالى . بينا يحدث العكس فى نصف الكرة الجنونى . ( شكل 
(050). 
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شكل 75 ) اتباه الرياج حول هراكز الضغط المرتفع 
ومراكز الضغط النخقص فى نصفى الكرة 


1١٠ 


ويحدث اتخراف الرياح بصورة أ. سح عند هبوءها حول المره ات الحوية 
والمنخفضات الجوية حيث تميل الرياح فى نصف الكرة الشمالى للهبوب ى 
اتجاه متفق مع اتجاه دوران عقرب الساعة حول المرتفع الجوى ومضاد له حول 
المنخفض الجوى . ويحدث العكس فى نصف الكرة الجنونى ( شكل 54 ) . 
ونصدق نفس القاعدة عند هبوب الرياح حوى مراكز الا ناصير والدوامات 
الموائية . 


والدائرة الاستوائية هى الدائرية العرضية الوحيدة التى لاتنحرف الرياح عند 
عبورها لما سواء عند هبوبها من الشمال أو من الجنوب » وذلك لأن التأثير 
الكوريولى ينعدم على هده الدائرة ثم يتزايد كلما ابتعدنا عنها بحو الشمال وحو 
الجبوب حتى يصل إلى أقصاه عند القطبين . 


ويرجع ذلك إلى أن اتجاه التأثير الكوريول يكون على الدائرة الاستوائية 
متعامدا على الاتجاه الأفتى للرياح ومتناسبا تناسبا مباشرا مع سرعتها » ولهذا 
فإن اتجاه الرياح يكون موازيا حور الأرض ء ولكن انحرافها يتزايد كلما اتجهنا 
نحو القطبين بسبب تزايد تأثير القوه الكوريولية حتى أن اتجاهها يكون عند 
القطب عموديا على محور الأرض حيث يكون التأثير الكوريولى قد وصل إلى 
أقصاه ويكون انحراف الرياح قد وصل إلى أتصاه كذلك . 


والواقع أن تأثير القوة الكوريولية لايقع على الرياح وحدها بل يقع على 
حركة أى جسم متحرك على سطح الأرض تحركا تلقائيا مثل التيارات البحرية 
ومياه الانبار » فعلى الدائرة الاستوائية يكون اتجاه جركة الجسم موازيا حور 
الأرضء أما عند القطب فيكون عموديا عليه . وفيما بين هاتين النهايتين يكون 
اتهاه الحركة متوسطا بين هذين الاتجاهين بدرجة تتناسب مع الدرجة العرضية .. 
حيث يكون الاتجاه هو محصلة تحركتين إحداهما موازية حور الأرض والثانية 
عمودية عليه » وتنزايد الأولى كلما اتجهنا نحو الدائرة الاستوائية ينا تتزايد 
الثانية نحو القطبين . 


5؟- سرعة الرياح : 


توقف مسرعة الرياح على عدة عوامل أهها : ١‏ انحدار الضغط الجرى 
تمع نومع ع#دووءء2 ؛ وهو سرعة تناقص الضغط الجوى حو مركز الضغط 
:الجؤى ع 7  ”‏ الاحتكاك بالسطح الذى عيب عليه الرياح 5,00 . و 
* لس قوة الطرد المركزية حول مركز المنخفض الجوى . 


ويعتبر إنحدار الضغط الجوى العامل الرئيسى الذى يؤدى إلى بدء تمرك 
الرياح ٠‏ وكلما كان هذا الانحدار شديدا كانت سرعة الرياح أكبر» ويمكن 
توضيح هذا الانحدار بواسطة خطوط الضغط المساوى . فكلما كانت هذه 
الخطوط متقاربة وكان الفرق بين قيمة كل خط عنبها والخط الذى يليه كبيرا 
كان هذا دليلا على شدة انحدار الضغط . وذلك بصمورة مشابهة لما تدل عليه 
الخطوط الكنتورية التى .ترسم لنوضيح شدة اتحدار سطح الأرض . ويبلغ 
انحدار الضغط الجوى أشده فى الأعاصير التى تصاحها عادة رياح مدمرة . 

وعندما يؤّدى انحدار الضغط الجوى إلى بدء تحرك الرياح فى اتجاه مركز 
الضعط المنخفض فإن القوة الكوريوليه تؤدى إلى انحرافها إلى المين ىق نصف 
الكرة الشمالى وإلى اللسار فى نصفها الجنونى » وياخذ انحرافها فى التزايد حتى 
يصبح هبوبها موازيا لخطوط الضغط المنساوى , أى يصبح عمرديا على اتاه 
انحدار الضغط الجوى ؛ وعندما تكون خطوط الضغط المساوى ممتدة بشكل 
أقواس أو دوائر فإن قوة الطرد المركزيه تعمل على إبقائها بعيدة عن مركز 
المنخفض . مع ملاحظة أن تأثير القوة الكوريولية ينحصر فى انحراف الرياح 
وأنها لاتتدخل فى مرعتها . 

أما عامل الاحتكاك فإنه يؤدى عموما إلى إضعاف سرعة الرياح . ويظهر 
تأئيره فى الطبقة الملاصقة للسطح وتتوقف قوته. على طبيعة هذا السطح ودرجة 
خشونته ومدى استوائه أو تعمده . والاختلافات الحرارية المحلية التى توجد 
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عليه بين موضع واخر . فكل هذه العرامل يمكن أن تؤثر عللى حركة المراء 
فتؤدى إلى عدم انتظامها » وهذه الحالة هى التى يطلق عليبا اسم الاضطراب 
عم اط 1 ١‏ أى اضطراب حركة الهواء » وفيبا يتعرض الواء للسكون 
لفترات قصيرة تتعاقب معها هبات سريعة أو دوامات هوائية . 


ويكون تأثير الاحتكاك على سرعة الرياح أضعف على المسطحات المائية 
وغطاءات الجليد منه على الأرض » وخصوصا إذا كانت غير مستوية 03 أو 
كانت مغطاة بالغابات أو المبالى . 


وحيثيا يكون تأثير الاحتكاك قويا فإنه لايقتصر على إضعاف سرعة الرياح » 
بل يؤدى كذلك إلى إضعاف القوة الكوريولية وقوة الطرد المركزية » ونتيجة 
هذا فإن الرياح لانسير موازية لخطوط الضغط الحساوى بل تقطعها عند 
تحركها حول مركز الضغط المنخفض وذلك بزوايا تنامسب مع قوة 
الاحكاك . * 


نقطة عند الضغط المرتفع 
م ركز الضغط المنخفمص 
تأثير قوة الانحراف النائتجة 
عن التاثير الكوريرل 
تأثير قوة الطرد المركزية 
تأثير قرة احسكاك افواء 
بطح الأرض 

المحهلة التبائية لاتجاه 
الرياح الطحة إلى نقطة ب 





فكل (18) 
القرى التى ترّثر فى سرعة الرياح واتجاهها نحو 
مراكز الصغط المنخفض فى نمف الكرة الشمالى 
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لم قر لبرع الرياح : 

بغض النظر عن التغيرات التى تطرأ على الرياح العامة سواءٍ على النطاق الى 
/ و النطاق العام فإنئا نلاحظ أن هناك نظاما يوميا لسرعة الرياح فى الطبقة 
اللامسة لسطح الأرض . فهى تبلغ أتمى مرعتها عادة بمد الظهر ثم تتناقص 
السرعة كلما تقدم المساء» وتستمر فى تناقصها أثناء الليل حتى تبلغ حدها 
الأدنى قبيل شروق الشمس » ثم تأخذ فى التزايد بعد ذلك . 


وترجع زيادة سرعة الرياح أثناء النبار عند سطح الأرض إلى أن ارتفاع 
درجة الحرارة يؤدى إلى حدوث تبادل هوا بين سطح الأرض الذى يتمدد 
الحواء الملاصق له وتحدث فيه حركة تصعيد بسبب الحرارة وبين المستويات 
الجوية. الأعلى التى يبط هوازها ليحل تمل الواء الصاعد . ونظرا لأن المواء 
المابط يكون أتيا من طبقات تتميز بسرعة رياحهنا فإنه يحافظ إلى حد ما على 
سرعة حركته مما يؤدى إلى ازدياد سرعة المواء امجاور لسطح الأرض ٠»‏ بينا 
يؤدى الهواء الصاعد على العكس من ذلك إلى تقليل سرعة الرياح العليا يسبب 
قدومه من مستوى يتميز ببطء حركة هوائه . 

أما أثناء الليل فإنٍ المواء اجاور لسطح الأرض يبرد وترداد كثاته هذا فإنه 
كيل للاستقرار » ويساعده هذا الاستقر ار بإلاضافة إلى احتكاكه بسطح 
الأرض على عدم التحرك مع الرياح التى تنحرك بسرعة أكبر فى المستويات 
الأعلى والتى كان من الممكن أن تبره معها بسهولة فى حالة عدم استقراره 
وعدم احتكاكه بسطح الأرض . 


قياس سرعة الرياح وتحديد اتباهها وتوضيحها : 

تقاس سرعة الر ياح بواسطة الأنيمر مثر #166 مسءدة 1 وتمب عادة 
بالعقدة فى الساعة . و العقدة :ود ترادف مايسمى.بالميل البحرى لعنائنةلة 
16 » وهو المسافة التى تشغلها الدقيقة الواحدة على خط الاستواء أو على أ-تد 
خطوط الطول . وهى تساوى ١,١0‏ ميلقياسىأو ١,84‏ كيلومتر . والعقدة 
هى الو-مدة التقليدية المستخدمة فى تحديد سرعة السفن مند عهود الملاحة 
الشراعية » وهذا فقد استخدمت كذلك لقياس سرعة الرياح ‏ ومع ذلك فإن 
سرعة ” الرياح تحب فى بعض الاحصاءات الناخية بالكيلومتر أو الميل فى 
الساعة . 

أما اتجاه الرياح فيحدد بواسطة دوارة الرياح مهل 8/134 وتوجد منها عدة 
أنواع نشترك فى أنها تحدد اتجاه الرياح بواسطة ذراع يسهل تحريكه أفقيا 
بواسطة الرياح » ويدل اتجاه مقدمته على الاتجاه الذى عبب منه الرياح . 

والطريقة التقليدية لتوضيح اتباه الرياح على الخرائط المناخية هى الأسهم 
التى يمكن أن ترسم :بسمك وطول واحد ؛ أو ترسم بطول وسعمك يتناسبان مع 
مرات هبوب الرياح » وهى طريقة تستخدم أحيانا عند رسم الخرائط المناخية 
لترضيح الاتجاهات التى تبب منها معظم الرياح » على .حسب المعدلات 
الشهرية أو السنوية فى مناطق واسعة . أما عند تحليل إحصاءات الرياح الخاصة 
بمحطة أو أكثر من محطات أى منطقة فتوضح السب المنوية للاتجاهات التى 
عب منها الرياح فى كل محطة فى الشهر أو الفصل أو السنة بواسطة رسم بيانى 
يطلق عليه اسم « وردة الرياح 205 104لا 6. ويمكن رمعها لتوضيح الب 
المحوية لاتجاهات الرياح فقط , وتعرف فى هذه الحالة باسم « وردة الرياح 

البسيطة » » كا يمكن رسمها لتوضيح النسب الموية لانجاهات الرياح والنسب 


)١(‏ لوصف أجهزة قياس سرعة الرياح و تحديد اتجاهها ‏ راجع عبد العزيز طريح  ٠‏ المقدمات ٠‏ ل 
( مرجع سيق ذكره ) ص 5١5‏ 9 11؟ 
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المثوية للسرعات التى تهب با رياح كل اتجاه بسرعات معينة . ويمئلق عليها فى 
هذه الحالة امم 9 وردة الرياح المركبة 6 . وتوضح السب الكوية للا تجاهات 
انختلفة لمبوب الرياح مخطوط تتفرع من دائرة صغيرة ٠‏ وترسم بمقياس رسم 
معين لنتناسب أطوالها مع النسب الخرية لاتجاهات هبرب الرباح . فإذا ماأريد 
توضيح السرعات فى نفس الشكل فذإن السرعات تقسم إلى قات » و تحب 
النسبة الخرية. لكل فئة فى كل اتجاه ؛ وتقسم الخطوط الى تمثل السرعات إلى 
أقسام تتناسب أطواها مع السب الحوية لفئات السرعة . وثى كل الهائنين فإن 
النسبة النوية الحالات السكون توضع رقميا فى الدائرة الصخيرة المتوسطة 


(شكل 5١‏ 0؟). 





شكل (1؟) وردات رباح بسيطة توضيح نسب هبوب الرياح من الاتجامات 
امتلفة فى مدن الاحل الشمالى القرثى لمر فى الثتاء والميف 


الللدل 


الثرسع 74 محفرة 





شكل (17؟) وردة رباح مركبة 


وعند تسجيل اتجاهات الرياح فى محطات الأرصاد الجوية أو عند تبادل 
يياناعها بين المحطات الختلفة يحدد الانجاه بالدرجات التى ينقسم إليبا محيط أى 
دائرة وهى 75٠١‏ درجة مبتدئة بالصفر فى الشمال ومتجهة مع اتجاه 
حركة عقرب الساعة ومتتهية بدرجة 75٠‏ التى تتفق مع درجة البداية وهى 
درجة الصفر . وتقسم الاتجاهات فى بيانات محطات الأرصاد الجوية عادة إلى 
7 اتجاها يفصل كل اتجاه منها عن الاتجاه الذى_يليه ”٠‏ درجة ء ويرمز له 
بحرف واحد إذا كان واحدا من الاتجاهات الأربعة الأصلية وهى ش »؛ ق » 
جوع » وبثلائة حروف إذا كان اتجاهافرعيامئلش شقء أى شمال الشمال 
الشرق ودرجته ٠7٠١‏ و ج ش ق أى جنوب الشمال الشرق ودرجته 5٠0‏ 
وهكذا ( شكل 8؟ ) ء أما فى الدراسات المناخحية فنشحصر الاتجاهات ف ثمانية 
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فقط يفصل ببى كل انهاه منها والانجاه الذى يليه 45 درجة مثل ش ودرجنه 
صفر وش فى ودرجته 40 واف ودرجته 1١‏ . 


صفر 


لف 
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مف 





14 لف 
شكل (8؟ ) توضح اتجاهات الرياح حول الدائرة بعشرات اللدرجات 
مع حذف عفر الآحاد فى كل رقم للبصيط 

تر ضيح سرعة الرياح واتجاهها على خرائط الطقس : 
ذكرنا أن أتجاه الرياح ومعدلات مرات هبويها من الاتجاهات الختلنة يمكن 
ان توضح برسوم تخطيطية تعرف باسم « وردات الرياح » . وهى تستخدم 
عادة كوسيلة لتوضيح المعدلات الشهرية أو السنوية فى محطات معينة » أما على 
خرائط الطفس » التى ترسم يوميا أكثر من مرة لتوضيح حالة الطقس ى 
الاتجاه الذى تأتى منه الرياح ويتتبى على محيط الدائرة الممثلة للمحطة . وفى 
حالة السكون ترسم دائرة حول دائرة المحطة . وعند تبادل البيانات الخاصة 
بائجاه الرياح أو تسجيلها فى الجداول فان الاتجاه يعين بالدرجات شرق الشمال 
الجفراق . على اعتبار أن الدائرة مقسمة إلى 710 درجة ء وأن الشمال يقع 
على د حة صعر أو 710 والشرق على درجة 4١‏ والجنوب 18١‏ والغرب 


١1ه‎ 


. ولكن المتبع فى ارسال الاشارات هو قسمة الدر جاب على عشرة . 
وعل ذلك تكول درجة اتجام الشرق هى 4 ودرجة انهاه الغرب هى ١107‏ 
وهكذا ( شكل .)١8‏ 

أما سرعة الرياح فتوضح على خريطة الطقس بواسطة ريشات «ىععط]ه» 1» 
ترسم على طرف خط الاتجاه يحيث تكون على جانبه الأيسر ( بالنسبة للناظر 
إلى المحدلة ) . وتميل عليه بزاوية "١٠١‏ . وتمثل كل ريشة كاملة سرعة قدرها 
١١-4‏ عقدة فى الاعة أو زيادة فى السرعة بنفس القدر , أما إن كانت 
السرعة أو الزيادة قدرها ”" إلى 7 عقدات فتمثل بواسطة نصف ريثشةء أما 
إن كانت بين 48 و 7ه عقدة فتمثل بواسطة مثلث يوضع بنفس طريقة وضع 
الريشات وتكون قاعدته على الخط الممثل للاتجاه » انظر الجدول رقم (8) . 

جدول (2) الرموز المستخدمة لعرضيح سرعات الرياح على خرائط الطقس 
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”ل أنواع الرياح السطحية : 

لما كان الضغط الجرى هو العامل الأسامى المسكول عن هيوب الرياح » 
وأنه يتوزع بنظام عام على سطح الكرةالأرضية, وأنه يتعرض رغم ذلك 
لتغيرات كثيرة من وقت إلى آخر ومن مكان إلى اخر فإن الرياح التى تنتج عنه 
لابد أن تّباين هى الأخرى فى اتجاهاتها وسرعاتا ومدى انتشارها ومدة هبوبها 
وخخصائصها على حسب التوزيع العام لمناطق الضغط الجوى الرئيسية من جهة 
.وعل حسب مايطرأ عليها من تغيرات مكانية أو زمانيةأو نوعية من جهة 
أخرى : وهذا فإنها تقسم على أساس هذه التغيرات إلى الأقسام الرئيسية 
التالية : 

أولا :الرياح العامة » وهى رياح مننظمة عهب عادة فى نطاقات متسعة 
وتتقسم إلى : 

أ رياح دائمة تهب بانتظام تقرييا طول السنة وتشمل الرياح التجارية ‏ 
والرياح الغربية ( العكسية ) والرياح القطبية » وذلك فى المناطق التى لايتعرض 
فيبا أى منها لنغيرات رئيسية فى اتباهاتها الأصلية التى يفرضها التوزيع العام 
لنطاقات الضغط الجوى العامة على سطح الكرة الأرضية . 


. ب ل رياح موسمية عهب بانتظام فى فصول معينة » وقد يتغير اتجاهها 
وصفاتبها تغيرا كليا أو جزئيا من فصل إلى آخر ء وسببها هو حدوث تغيرات 
فصلية أساسية فى الضغط الجوى على اليابس والاء . 

ثانيا : الرياح امحلية التى تسببها المدخفضات الجوية ( أو أعاصير الأقالم 
المحدله و 6 ويرتبط هبوبها باجببات الحارة والباردة هذه المنخفضات 2( ونتميز 
بصفات سخاصة , ولايستمر هبوبها إلا لفترات قصيرة لاتريد غالبا على يومين أو 
ثلاثة , ش 
الثا م العر اصف و الأعاصير الدو ارة 05 ج010أ780 وهى توجد 


ليل 


بصفة خاصة فى العروض الدارية » وتتميز بآن الرباح تدور فيها بسرعة عالية 
جدا حول مراكر محددة . 

ربعا ع الرياح المحلية اليومية . وهى رياح خفيفة يتغير اتجاهها بين اللبل 
والنبار وأهمها : نسيم البر ونسمم اليحرء ونسيم الجبل ونسم الوادى . 
١ "5‏ الرياح العامة : 
أ الرياح التجارية : 


المقصود ببذه الرياح هو الرياح التى عبب من مناطق الضغط المرتفع وراء 
المدارين نحو الضغط المنخفض الاستوانى ؛ ويكون اتجاهها غالبا شماليا شرقيا فى 
نصف الككرة الشمالى وجنوييا شرقيا فى نصفها الجنونى ‏ إلا أن درجة انحرافها 
تتناقص كلما اقتربت من خخط الاستواء . 

ونظرا لأن نطاقات الضغط العامة تتزحزح شمالا فى فصل الصيف 
( الشمالى ) وجنوبا فى فصل الشتاء فإن التجاريات الجنوبية الشرقية تعبر خط 
الاستواء فى فصل الصبيف نحو مراكز الضغط المنخفض الاستوانى التى تقع إلى 
الشمال منه وتتحول بعد عبورها له لتصبح رياحا جنوبية غريبة » وينحدث 
العكس فى فصل الشتاء حيث تعبره النجاريات الشمالية الشرقية نحو الجنوب 
وتصبح رياحا شمالية غربية » إلا.على القارة إلافريقية النى تبقى مراكز الضغط 
المنتخفض الاستوانى عليبا واقعة إلى الشمال منه يسبب اتساع القسم الشمالى 
منها وارتفاع درجة حرارته حنى فى فصل الشتاء » وهذا فإن الرياح التجارية 
الجنوبية الشرقيه تستمر فى عبورها لخط الاستواء فى هذا الفصل » ولكن نطاق 
تقدمها نحو الشمال يكون أقل منه فى فصل الصيف . ( شكل 16 و 5١‏ ) . 

والرياح التجارية هى أكثر الرياح العامة اننظاما"ودواما وخصوصا فى نصف 
الكرة الجنوبى وعلى أواسط المحيط المادى الشمالى ونطاق الصحارى المدارية فى 
شمال إفريقيا وغرب أسيا وغرب المحيط الأطلسى وسهول الأمزون » وهى 
تتميز بسرعتبها المعتدلة ولكنها تفقد معظم هذه السرعة فى نطاق الضغط 
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المنخفض الاستوالى حيث تنشط التيارات الصاعدة وتسود حالات الكون فى 
المواء . 

وتساعد هذه الرياح عموما على تلطيف درجة حرارة الصيف فى الأقالم 
التى مهب عليبا » وهى أهم أسباب كثرة الأمطار على السواحل الشرقية 
لاستراليا وجنوب إفريقيا وأمريكا الجنوبية وعلى كل الجزر المدارية بسبب 
هبوبها من محيطات دافقة . أما على الأجزاء الداخلية والواحل الغرنية فإنها 
تكون جافة بسبب فقدانها لمعظم رطوتها على السواحل الشرقية ومرورها على 
اليابس ؛ وهذا هو السبب الرئيسى لوجود الصحارى المدارية فى غرب القارات 
وأهمها الصحراء الكبرى وصحراء كلهارى وصحراء ناميبيا فى غرب جنوب 
إفريقيا والصحراء الاسترالية والصحارى الحارة فى غرب الامريكتين . 
ب - الر ياح الغربية (أو العكسية ) عع اامعاى /7آ 1 : 


وهى الرياح السائدة فى العروض المعتدلة » وهى عهب من نطاق الضغط 
المرتفع وراء المدارين حو نطاق الضغط المنخفض قرب الدائرتين القطبيتين 
ويكون اتجاهها السائد معاكسا لاتجاه الرياح التجارية » ولهذا فإنها تكون غالبا 
جنوبية غربية فى نصف الكرة الشمالى وشمالية غربية فى نصفها الجنونى . 
وكا هى الحال بالنسية للرياح التجارية فإن نطاق الرياح الغريية يترحزح نحو 
الشمال فى فصل الصيف ( الشمالى ) ونحو الجنوب فى فصل الشتاء تبعا الحركة 
الشمس الظاهرية » والرياح الغربية عموما أقل انتظاما من الرياح التجارية 
يسبب كثرة مايظهر فى نطاقها من منخفضات جوية تترتب عليبا اضطرابات 
جوية يتغير بسببها اتجاه الرياح وسرعتها وصفاتها بصورة فجائية تقرييا خلال 
ذترات قصيرة » وتكثر هذه الاضطرابات بصفة خاصة فى نصف الكرة 
الشمالى بسبب اخختلاط الماء باليابس واختلاف الضغطالجوىعلييما» أما فى 
النصف الجنونى فتسود المحيطات ويقل اليابس » ولمذا فإن هذه الرياح تكرن 
أكثر انتظاما منبا ف الشمال, خصوصا فى العروض الواقعة بين خخطى عرض 


ل 


.6 * و.ه” جنوبا» وقد اشتبرت هذه العروص بين البحارة لحدا السبب 
باسم الاربعينيات الم بجرة ( أو ال مو جاء ( مانو بممعدم8 
جد الرياح الموثعية ك«ممهده؟ة +75 : 


القصود بالرياح الوسمية هو الرياح التى يتغير اتجاهها بين الصيف والشتاء 
بسبب اختلاف الصغط الجوى على للاء واليابس » كا تتغير تبعا لذلك صفاتها 
الأخرى من حيث درجة الحرارة والرطوبة ومايتتج عنها من أمطار . والرياح 
الموسمية المالية هى التى يتغير اتجاهها تغيرا يكاد يكون تاما يين الصيف والشتاء 
بحيث ينحرف اتماهها بمقدار "١4٠‏ فى الشتاء عنه فى الصيف . وينطيق هدا 
على معظم اراح الموسمية التى هب على الهند وجنوب شرق اسيا وشرقيبا 
وعلى الجزر القرية منهاء وأهمها الجزر اليابانية والفلبين وتايوان والجزر 
الاندونيية . ويرجع هذا إلى عظم انتساع هذه القارة وشدة حرارتها فى 
الصيف مما يؤدى إلى تكوين منطقة إعصارية ( منطقة ضغط منخفض ) عظيمة 
الانساع والعمق على أواسطها » وشدة يرودتا فى الشتاء ما يؤدى إلى تكوين 
منطقة ضد إعصارية ( منطقة ضغط مرتفع ) عظيمة الارتفاع على نفس 
لمناطق . ونتيجة لهذا فإن الرياح الموسمية الصيفية هب نحوها من الحيطين 
المندى والهادى فنسقظ كثيرا من الأمطار على كل المدحدرات التى تواجهها » 
أما فى فصل الشتاء فتخرج منبا الرياح الموسمية الشتوية نحو المحيطين الحندى 
وافادى . وهى رياح جافة شديدة البرودة » ولهذا فإنها لاتؤدى إلى سقوط 
الأمطار إلا على السواحل والجزر التى تصلها بعد مرورها على مسطحات مائية 
رشكل ١‏ و شكل 11) 
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شكل (5؟") اناه الرياح على الهند فى الشتاء 


مرا 


وتوجد الرياح الموسعية كذلك على شرق إفريقيا المدارية وخصوصا على 
الحبشة والصومال والسودان الشرق وعلى ساحل غانة بغرب القارة وعلى شمال 
استراليا . ا توجد ولكن بشكل غير كامل على الساحل الشرق لأمريكا 
الشمالية إذ أن الفرق بين اتجاه الرياح السائدة عليه فى الصيف والرياح السائدة 
فى الشتاء يكون فى حدود "4٠.‏ فقط » ويرجع ذلك بصفة أساسية إلى صغر 
هذه القارة بالنسبة لقارة اسيا مما يقلل نسبيا من الفرق بين الضغط الجوى 
لمرتفع عليها فى الشتاء والضغط الجوى المنخفض عليبا فى الصيف » ؟ا يرجع 
إلى عدم وجود حواجز جبلية تفصل جنوبها عن ثمالها مما يساعد على التقاء 
المواء المدارى البحرى القادم من ناحية خبليج المكسيك بالمواء القطبى القارى 
القادم من الداخل , مما يساعد على كثرة حدوث الأعاصير العنيفة التى تؤدى 
بدورها إلى كثرة تغير اتجاه الرياح . 

وتيين وردات الرياح التى فى شكل (57) كيف تغير الرياح الوسمية 
السائدة اتجاهها فى حدود *148٠‏ على شرق اسيا بين الصيف والشتاء وكيف 
يكون تخغير اتجاهها فى حدود .4* فقط على الساحل الشرق لأمريكا 
الشمالية!"© . 


45 الرياح العليا : 

تتميز الرياح فى المستويات العليا من التروبوسفير بصفة عامة بأنها أسرع 
وأكثر اننظاما فى ح ركتبا واتجاهها من الرياح السفلية التى تتعرض لكثير من 
الاضطراب بسبب احتكاكها بسطح الأرض وخخصوصا إذا كان هذا السطح 
خشنا وكثير التعقيد . ولهذا فإن الرياح العليا تخضع بصفة أساسية لانحدار 
الضغط الجوى ولأثير القوة الكوريولية . ونتيجة لهذا فإن اتجاهها يكون 
عموديا على اتجاه انحدار الضغطً الجوى وموازيا لخطوط الضغط المتساوى » 
وبدلا من أن تهب الرياح من الجنوب إلى الشمال أو العكس فإنها تكون غربية 


زلق وى ص برح هن ونبونة امه تاأسرسدا] 
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شكل (58) وردات الرباح على الاحل الشرق لأمريكا الشمالة 
(أ) بوعل شرق آميا (ب ) وتلاحظ درجة تغير اتهاه الرياح الموسية على كل منبما بين 
الميف والشتاء 


فى العروض الواقعة بين المدارين والدائرتين القطبيتين»وشرقية فى العروض 
الواقعة بين المدارين وخط الاستواء . ويطلق على هذه الرياح عموما اسم 
الرياح الجيوستروفيه . وتكون سرعتها مرتبطة ارتباطا مباشرا يانحدار الضغط 
الجوى . . 1 


١14 


التيارات الفرائية النفاثة5«مهم)5 )»31 : 


-- يطلق هذا التعبير على تيارات هوائية علوية عظيمة الرعة تندفع فى 
مسارات معروفة على ارتفاعات تتراوح يين 8 كيلومترات و ١١‏ كيلومترا فى 
نطاق الرياح الغربية » وتتراوح سرعتها يبن 5٠.٠‏ و .50 كيلومتر فى 
الساعة » ويبلغ سمك هوائها بضع مئات من الأمنار وعرضها بين 45٠‏ و 
٠‏ كيلومتر . 

وقد اكتشفت هذه التيارات لأول مرة فى سنة ١55+‏ وظهرت أهميتها أثناء 
الحرب العالمية الثانية حيث أنها كانت تؤثر على حركة الطيران » فكانت تعوق 
حركة الطائرات التى كانت تواجهها فتوقفها بل وتؤدى إلى تراجعها أحيانا » 
بينا كانت تضاعف من سرعة الطائرات التى تسير فى نفس اتجاهها . 

وتوجد فى الوقت الحاضر خرائط مفصلة للتيارات النفاثة المعروفة فى نصف 
الكرة الشمالى . ويدل توزيعها على أنبا تتدفع غالبا على طول الجبهات التى 
تفصل الكتل الحوائية القطبية عن الكتل الموائية المدارية » وأن لها علاقة بحدوث 
العواصف والأعاصير التى تظهر فى العروض المعتدلة . وهى لانسير غالبا فى 
خطوط مستقيمة بل تتعرج كثيرا وتندفع فى تعرجها أحيانا المسافات بعيدة حتى 
أنها تندقع أحيانا نحو خط الاستواء » وخصوصا فوق القارات . وقد لوحظ 
أنها تكون فى فصل التناء أسرع وأقل ارتفاعا منبا فى فصل 
الصيف ؛ وأن بعض هوائها قد يندفع إلى أسفل نحو الأرض فيؤدى إلى حدوث, 
اضطرابات جوية عنيفة عند سطح الارضٍ ٠‏ 
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الكتل الموائية والمنخفضات الجرية 
و03 سك ١‏ 


الكتل الحوائية 
١ 7‏ 9س نشاتها وأنراعها . 
/ا ‏ ١س‏ ”# ل أثر الكتل الحوائية فى مناخ بعض الأقالم. 


لا ؟ 

المنخفضات الجويه 
باسدكات وعد تنانا. 
75-07 ل توزيعها واختلاف بعضها عن بعض . 
لا ا؟" ا  ”‏ ظاهرات الطقس التى تصاحبها . 


سدم 


الأعاصير والعواصف الدوارة 
7 ام ب ١‏ ب الفرق ينها وبين المنخفضات الجوية 
لد” لد# ع نشاأما . 


(ط( م "م خطوط سيرها وتوزيعها . 
لاد" ع الترنادو , 
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الكتل الحوائية والمدخفضات الجوية 
والأعاصير المدارية 
ا ١‏ 


الكتل الهوائية 


ا ١ 1١‏ ننثاتها وأنواعها : 


يطلق تعبير و كتلة هوائية ؛ على أى حجم ضخم من الحواء يتميز يصفات 
خاصة تشترك فيها كل قطاعاته » وخصوصا قطاعاته الافقية . وتغطى الكتلة 
الحوائية عادة منطقة شاسعة يا يمتد سمكها إلى ارتفاعات كبيرة . 

ولكى تنشأ الكتلة الفوائية لابد أن تتوفر عدة شروط ء أهمها أن يبقى الحواء 
فوق سطح منطقة متجانسة ذات صفات مناخية متميزة مدة تكفى لأن 
يكتسب هذا الحواء نفس هذه الصفات . وهذا فإن أصلح المناطق لنشأة الكتل 
المرائية هى السهول الواسعة والمحيطات الواقعة فى نطاقات الضغط المرتفع التى 
يكوذ هواؤهاعادة مستقرا . ويطلق على هذه المناطق عموما اسم مصادر المواء 
''عممنجوءع2 ععرراه؟” لأنها هى التى يتوزع منبا هواء الكتل الهو ائية إلى المناطق 
الأخحرى . 

وتتباين الكتل الحوائية فيما بينها تباينا كبيرا فى صفاتها المناخية » وخصوصا 
فى درجة خرارة هوائها ورطوبته على حسب طبيعة المناطق التى تتشأ فها . 
وعلى هذا الأساس فإن هذه الكتل تقسم عموما إلى أربعة أقسام رئيسية هى : 
١‏ كتل هوائية قطبية قارية لقامعمنادم» عهاه< (00) » تتشأ على شمال 

أوراسيا وشمال أمريكا الشمالية » وتتميز بشدة البرودة والجفاف . 

؟ ‏ كتل هوائية قطبية بحرية ع#ستتاتمهم عقادط (سم) تتش عل شمال المحيطين 


١1 


الأطلى والمادى . وعلى جنوب المحيطات فى نصف الكرة الجنوقى ١‏ 
وتتميز بشدة البرودة وارتفاع سبة الرطوبة . 

3*7 م كتل هر أئية مدارية قار ية أقامعمأ لوم لتعامه:1 عكار هى ننشأعل 
السهول والحضاب فى العروض المذارية » وتتميز بشدة الحرارة 
والجفاف » وأهم مناطقها هى الصحراء الكبرى وغيرها من الصحارى 
والحضاب الواقعة فى العروض المدارية وشبه المدارية . 

عت كتل هوائية مدارية بحرية 16منائئةم لأوءأمه1 (1) وهى تتشأعل 
انخيطات فى العروض المدارية » وتتميز بدفء هوائها وارتفاع نسبة 
الرطوبة به . 


وبالاضافة إلى الكتل الرئيسية ية السابقة فإن هناك نوعين متميزين من المحواء » 
أحدهما يوجد على النحيطات الاستوائية » وتتأثر به بعض السواحل المجاورة 
ويطلق عليه اسم الحواء البحرى الاستو الى لقره قناعي عسناتعمسركم) والانى 
يوجد على مناطق الثلج الداتم فى أقصى الشمال وف القارة القطبية الجنوبية فى 
الجنوب ويرمز له بالرمز (ه) أتاء:ة فى الشمال و (48) أاععقادة فى اللنوب . 
5.1١ 1/‏ امشرار الكتل الشرائية وعدم استقرارها : 

المقصود باستقرار ' الكتلة الحوائية هو خلوها من أى اضطرابات جوية » 
وتوصف ف هذه الحالة بأنها مستقره ©5:201 , أما إذا كانت هصحوبة يبعض 
الاضطر ابات فإنبا توصف بعدم الاستقرار 016ة:ىهناء ويحدث الامتقرار عادة 
إذا انتقل هواء دافىء إلى منطقة سطحها بارد فعندئدذ يبرد هذا الهواء من طبقاته 
السفل ويميل للهبوط والاستقرار . أما عدم الاستقرار فيحدث إذا انتقل هواء 
بارد ١!‏ لى منطقة سطحها داقء حيث أنه يسخن فى طبتقاته السفل وتحدث به 
ارات صاعدة يترتب عليبا حدوث يعض الاضطرابات الحرية مثل العواصف 
الإراية والعراصف الرعدية . 

والعامل الرئيسى الذى يؤدى إلى تحرك الهواء وانتقاله من مصادره إلى مناطق ' 


1١» 


أحرى هو التغيراث التى تطرأ على الضغط الجوى مس وقت إنى حر سواء على 
عاق إقليمى واسع أوعلى بطاق بحلى . حيث ينتقل الحواء دائما من اطق 
الضغط الجوى المرتفغ إلى مناطق الضغط المنخفض وتتوقف سرعته ومدى 
انتشاره على توزيع مناطق الضغط الختلفة وعلى شدة تدرج الضغط الجوى ل 
هذه المناطق . وكثيرا ماتؤدى تغيرات الضغط إلى انتقال الراء من مصادره إلى 
مناطق تبعد عنها عدة الاف من الكيلومترات حيث يحمل إليبا كل صفاته 
المناخية تقرببا » ولكن نظرا لطول الرحلة فإن هذه الصفات تتعدل بيطء فى 
الطبقات السفل من الحواء » وخصوصا إذا مر أنْناء انتقاله على مناطق ذات 
صفات مختلفة اختلافا واضحا عن صفات مناطق نشأته ., ويحدث هذا على 
سبيل المثال إذا مر الحواء القارى الخارج من اليابس على سطح مالى » حيث أنه 
يحمل بعض الرطوبة التى قد تؤدى إلى نكون الضباب » أو إلى سقوط المطر 
على المنحدرات التى تقابله . 


ويتوقف تأثير المواء على الأحوال الجرية على صفاته الأصلية من ناحية ثم 
على الفرق بين هذه الصفات وصفات المناطق التى يصلل إليها من ناحية ثانية » 
فاذا كانت درجة حرارته أقل من درجة حرارة هذه المناطق فإنه يسخن فى 
أجزائه السفلى وتحدث به تيارات صاعدة تؤدى إلى حدوث حالة عدم استقرار 
به ويرمز له بالحرف 1 ,أماإذاحدث العكس وكانتث درجة حرارة ا مواءأعل من 
درجة حرارة المنطقة التى يصل إليها فإنه يبرد فى أجزائه السفل ويميل إلى 
الاستقرار » ويرمز له بالحرف « . والحرف # هو الحرف الأول من 
كلمة :#3 الألمانية ومعناها بارد » والحرف « هو الحرف الأول من كلمة 
«عةبن ومعناها داقء .ويوضعأى رمز منهذين الرمزينبجانب الرمزين الأصليين 
اللذين يبيتان النوع الرئيسى للهراء من أجل تحديد صفاته بصورة أوضح » 
فالهواء المدارى القارى المستقر مثلا يكون رمزه 56# أما الحواء اللدإرى القارى 
غير المستقر فيكون رمزه 7684 وهكذا . 
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: أثر الكتل الحوائية لى مناخ بعض الأقالم‎ #81١1 
تعتير الكتل الهوائية عاملا رئيسيا من العواكل النى تتحكم فى مناخ‎ 
أى منطقة وى أحواها الجوية » وهذا ققد أصبح من المهم » عند دراسة مناخ‎ 
أى منطقة معرفة نوع الهواء الذى يؤر فى مناخها والمصادر التى يأ منبا‎ 
. وصفاته المناخية وخصوصا من حيث درجة الحرارة والرطوبة‎ 
ويتوقف تأثير الكتل الحوائية على مناخ الأقالم امختلفة على عدةعواملأهمها:‎ 
موقع الاقليم بالنسبة للمناطق النى تنش فيبا الكتل الحوائية الختلفة . ثم تغير نظام‎ 
الضغط الجوى من فصل إلى آخر ء فهناك مثلا أقليم ُنضع طول السنة تقريبا‎ 
لأثير نرع واحد من الكتل الموائية ولايكاد يصلها فى أى فصل من الفصول‎ 
أى نوع آخر من المواء » وينطيق هذا بصفة خاصة على الأقاليم التى تنش فيا‎ 
كا هى الحال فى الأقاليم القطبية التى تنشأ. فيها الكثل‎ ٠ الكتل المرائية نفسهاء‎ 
المسماة يبذا الاسم ثم الأقالم الواقعة فى نطاق الضغط المرتفع الداثم وراء‎ 
المدارين » حيث تنشأ الكتل الحوائية المدارية » وكذلك المناطق المحصورة بين‎ 
اللدارين » وهى المناطق التى تخضع طول السنة تقريبا لتأثير الكتل الموائية‎ 
. المذارية‎ 
ولكن هناك أقاا أخرى تتأثر خلال فصل معين من فصول السنة بنوع‎ 
واحبد من الكتل الحوائية » ثم تنأثر فى فصل آخر بنوع مختلف “تماما عن التوع‎ 
الأول » وفى مثل هذه الأقاليم تتغير الأحوال الجوية امناخية تغيرا كبيرا من فصل‎ 
إلى آخر؛ ولكنها مع ذلك تسير على نظام ثابت تقرييا خلال كل فصل على‎ 
مدة ففى حال الصين مثلا يتميز فصل الشتاء بوصول هواء قطبى جاف شديد‎ : 
. البروذة نزم ) مصدره الكجلة الهوائية القطبية القارية التى تشأ فوق سيبيريا‎ 1 
أما فصل الصيف فيتميز بوصول هواء مدارى بحرى (507) حار رطب‎ 8 
. مصدره الكتلة الموائية المدارية البحرية التى تنش فوق الحيط الحادى‎ 


وهناك غير ذلك أقالم واقعة فى مناطق الصراع ين كتل هوائية مختلفة , 
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ل م يتفهقر 
لحل محله هراء من نوع اخر » ويترتب على ذلك أن يكون مناخ هذه الأقايم 
عرضة للتغير من وقت إلى أخر » وذلك فضلا عن تعرضه لحدوث كثير من 
الأعاصير أو المدخفضات الجوية الى تكون اه يان التقاء الكجل الحرائية 
البلاد نامل والتور الريلاية د من أسينين لأ ذا انوع من لأف 
ويبدو هذا واضحا بمجرد النظر إلى الخريطة شكل (74) ففى فصل الشتاء مثلا 

قد يتعرض غرب أوروبا فى أى وقت من الأوقات لرصول هواء مدارى دافىء 


000 
يلسم الوكحويية 
يّ هم 


0 
ويلك 





شكل (4*) الكثل اهوائية التي تؤثر فى مناخ 
غرب أوروبا* 


خانا 


سواء من الكتلة القارية فوق شمال افريقية ( © ) أو من الكتاة البحرية المقابلة 
لها على المحيط الأطلبى , 08 ) ؛ ويؤدى وصول هدا الحواء أو داك إلى ظهور 
حالة دفء غير عادية . وفى نفس هذا الفصل قد يتعرض غرب أورويا كذلك 
لغزو. هواء قطبى جاف (5) شديد البرودة من ثمال أوراسيا . فيترتب على 
ذلك حدوث موجات برد قاسية وظهور صقيع شديد يستمر عدة أيام أو 
أسابيع » أو لغزو هواء قطبى بحرى ( 02:) رطب شديد البرودة أيضا من 
الكتل الموائية النى تنش فوق المحيط الأطلسى إلى الشمال من الدائرة القطبية أو 
فوق جرينلاند . ويلاحظ أن المواء الواصل من جرينلاند . رغم أنه يكون 
قاريا فى أول الأمر . إلا أن مروره على المحيط قبل وصوله إلى سواحل أورويا 
يؤدى إلى تحمله ببعض الرطوبة » ويصبح أقرب إلى الهواء البحرى منه إلى الهواء 
القارى . 
أما.ق فصل الصيف فان المناطق الداخلية من كتلة أوراسيا تكو شديدة 
الجزارة جداء وهذا فان الكتل الوائية التى تنشاً قوقها تكون هى الأأخرى 
شديدة الحرارة » وذلك فضلا عن أنها تكبون شديدة الجفاف , وكثيرا مايرٌّدى 
وصول هوائها إلى السواحل الغربية لأوروبا إلى حدوث موجات حرارية قاسية 
جذا . وإلى جانب ذلك يتعرض غرب أوروبا فى نفس هذا الفصل لوصول 
هواء قطبى بحرى أو قارى يكون غالبا له تأثير قلطف عله درجة الحرارة . 
. وإذا انتقلنا إلى الولايات المتحدة نجد أن ظروفها لاتختلف كثيرا عن ظروف 
القارة الأوروية ؛ وذلك من حيث كوتها تتعرض لغزو أنواع متباينة من 
الحواء » ما يكون سببا فى حدوث تغيرات كثيرة فى الأحوال الجوية حتى خلال 
الفصل الواحد , ففى” فصل الشتاء تتعرض البلاد سلحدوث موجات برد غاية فى 
الفسوة يكون سبيها وصول هواء قطبى جاف / 8» ) من الكتل التى تتكون فى 
شمال كنداء وقد تنخفض درجة الحرارة أثناء حدوث هذه المرجات إلى أقل من 
5" مئوية . ورغم أن درجة حرارة هذا الحواء القطبى ترتفع ندريجيا كلما 
ابتعدنا نحو الجنوبفإنه: يظل شديد البرودة حتى بعد وصوله إلى سواحل خخليج 


١784 


المكبك ء وقد يحدث ان تنخفض درجة الحرارة على هده الواحل إلى 
مادون درجة التجمد , إلا أن حرارة عذا الحواء سرعان ماترتفع بمجرد حروجه 
من اليابس ومروره على مياه المحيط . ويطلق اسم البليزارد ' 4تمتعناة على 
العواصف النطبية ذات البرودة القاسية التى تتعرض ها كندا والولايات 
المتحدة » وكثيرا ماتؤدى هذه العراصف إلى حدوث خسائر مادية كبيرة ٠‏ م 
تؤدى إفى حدوث كثير من الوفيات . 

أما فى فصل الصيف فتتعرض الولايات المتحدة لموجات حرارية شديدة 
جدا يكون سبها هو وصول هراء مدارى بحرى (505) من الكتل المدارية 
البحرية التى تتنكون على المحيطين, الأطلسى والهادى فى نطاق الضغط المرتفع 
وراء مدار السرطان » وبعض هذه الموجات الحرارية تكون من الشدة بحيث 
يترتب عليبا حدوث بعض الوفيات بين السكان . 

أما مناخ جمهورية مصر العربية خنصوصا الجزء الشمالى منها فيخضع لتأثور 
أربعة أنواع مختلفة من الكتل الحوائية التى تصل منها تيارات هوائية ذات صفات 
خاصة' . ويوضح شكل (750) هذه التيارات وهى : 

أ تيارات قطبية قارية شديدة البرودة جدا مصدرها الكتلة الحوائية القارية 
فى شمال روسيا » وهى تصل إلى مصر عن طريق شبه جزيرة البلقان » وذلك 
فى مؤخرة المدخفضات الجوية الشتوية » ورغم أنها تكون جافة فى الأصل:فإنها 
تمتص بعض بخار الماء عند مرورها على البحر المتوسط » كا أن هواءها يسخن 
تدريجيا فى طبقاته السفلى لمروره على سطح مياه البحر وسطح مصر الداقين 
نسبيا » مما يؤدى إلى عدم استقرارها » ويتبع ذلك تكون سحب كثيفة 
وسقوط بعض الأمطار » وقد تواصل هذه التيارات سيرها نحو الجنوب وتصل 
أحيانا إلى السودان حيث تؤدى إلى اثارة زوابع ترابية . 

ب تيارات قطبية بحرية شديدة البرودة تصل إلى مصر فى تصلى الخريف 
والشتاء عن طريق فرنسا ووسط أوروبا وإيطاليا » ويؤدى مرورها على مياه 


7١ للا‎ 


البحر المتوسط الداقة نسييا نسبيا إلى عدم استقرارها فتكون سببا فى إثارة العراصف 
والأمطار فى شمال مصر وقد تصل فى هبويها كذلك إل الودان ؛ ومصدر 
هذه التيارات هو الكتل الهوائية ائية القطبية التى تنش فوق شمال المحيط الأطلسى . 





شكل (58) الكتل الخرائية التى تؤثر فى مناخ مصر 


ج تيارات مدارية قارية حارة شديدة الجفاف مصدرها الكتل الحوائية 
المدارية التى تتكون على الصحراء الكبرى وصحارى شبه الجزيرة العربية » ' 
وتصل هذه التيارات إلى شمال مصر ف فصل الريبع بصفة خاصة » وذلك ى 
مقدمة اللمنخفضات الجوية » وهى التى يطلق عليبا عادة اسم ١‏ الخماسين © . 

د تيارات هدارية بحرية مصدرها الكتل المدارية البحرية فوق المحيط 
الأطلسى ‏ وتصل هذه التيارات إلى مصر فى فصل الربيع عقب مرور 
المننفضات الجوية الخماسينية على شكل رياح غربية باردة نسبيا » لأن نيط 
الأطلسى يكون فى هذا الفصل أقل حرارة من البحر المتوسط ء ولكتها لاتسيب 
فى غالب الأحيان سقوط أمطار» وإن كانت تظهر معها بعض السحب 
المنخفضة والزوابع الترابية . 
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لا ؟ 
المنخفضات الجوية 


417405211511 015 


: اشاتا‎ ١750 


ذكرنا أن الكثل الحوائية بأنواعها الختلفة لاتبقى فى مناطق نشأتها ألا لمدة 
محدودة » ثم تتتقل بعد ذلك وتهاجر أحيانا لمسافات بعيدة » ولهذا فكثيرا 
مايحدث أن تلتقى هذه الكتل بعضها ببعض » ويحدث هذا الالتقاء غالبا على 
امحيطات . وذلك على طول جبهات تنفق إلى حد كبير مع نطاقات الضغط 
المنخفض التى تتحرك نحوها الكتل الموائية من اتجاهات مختلفة . 

وعندما تلتقى كتلتان مختلفتان فى صفاتهما تحدث غالبا اضطرابات جوية 
تزداد شدتبها إذا كان الاختلاف كبيرا.يين الكتلتين» خصوصافدرجةالحرارة 
ونسبة الرطوبة وحركة الحواء ىكل منهماء كا يحدث عادة عندما تلتقى الكتل 
الحوائية المدارية بالكتل الحوائية القطبية » ويؤدى هذا الالتقاء إلى حدوث 
أعاصير ومنخفضات جوية شديدة العنف فى كثير من الأحيان . 

ويجب أن نلاحظ أنه عندما تلتقى كتلة هوائية قطبية بأخرى مدارية تظل 
كل منهما محتفظة بمميزاتها وصفاتا ولايختلط هواء الكتلتين بسهولة » إلا أن 
الحواء القطبى اليارد يحاول دائما أن يندفع تحت المراء المدارى الداقء . لأن 
المواء البارد يكون دائما أعظم كثافة من المواء الداىء » ويسمى السطح الذى 
يفصل ين هواء الكتلتين ياسم ة سطح الجببات 366؟:نا5 هاده اأو 5 سطح 
يطلق عل هذه المتخفضات أحيانا اسم أعاصير « 5هانر» » ولكن الاسم الأول هو المفضل 

استخدامه فى الوقت الحاضر ء وذلك تمبيزا لا عن نوع آخر من الأعاصير التى تظهر فى الأقالم 

المدارية الحارة » ومن أشهرها التيفرن فى بحر الصين والماريكين فى خليج المكيك . 


١4١ 


الانفصال ممناة عدج ؟ه 1566 س5 ٠‏ فاذا فرضنا أن الأر ض ثابتة فان سطح 
الانفصال هذا يكرن أفتيا » بمعنى أن الحراء الداىء يطفر قوق المراء البارد » كم 5 
' يحدث تماما عندما يتقابل سائلان مختلفا الكثافة , .ولكن بما أن الأرض تدور 
حول نفسها باستمرار غإن سطح الاتفصال يكون مائلا على المستوى الأفقى 
٠‏ بدرجة تترايد كلما بعدناً عن نحط الاسعواء ولكنها تبلغ فى المتوسط حوالى 
3 أىأن سطح الانفصال يرتفع بمعدل وحدة لكل مسافة قدرها ٠وحدة‏ 
١٠٠‏ 
أقنيه» ويرضح شكل )١(‏ بصورة تخطيطية كيف يصعد المواء المدارى 
الداقء فوق المواء القطبى البارد . 


0 





- "جيم بأيوة " 
شكل (2؟) الراحل الغتلفة التى يمر جا اللخقض المرى 
١1‏ 


والتقاء كتلتين هوائيتين مختلفى النشأة والصفات يمكن تشبيبه بالتقاء جيشيى 
متحاريين على طول جبية واحدة » فكما يحاول كل جيش أن يقتحم صفوف 
لجبش الآخر فإن هواء كل كتلة من الكتلتين التضادتين يحاول باستمرار 
الاندفا ع فى منطقة هواء الكتلة الأخرى , إلا أن هواء الكتلة الباردة يظل دائما 
ملاصقا لسطح الأرض بسبب ثقله النسبى » أما هواء الكتلة الداقة فيندقع 
فوق سطح الانفصال على شكل موجات » تكون كل موجة متها بمثابة النواة 
الأولى لأحد المنخفضات الجرية . 

وتبداً المرجة صغيرة في أول الأمر ولكتها لاتلبث أن تكير وتوغل فوق 
سطح الانفصال ٠‏ ويؤدى ذلك إلى تكون منطقة من الضغط المتخفض هوق 
هذا السطح » فيندقع الحواء البارد نحو هذه المنطقة حاولا الوصول إلى مركزها 
وذلك فى حركة مضادة فى اتجاهها لحركة عقرب الساعة » ولهذا السبب فإن 
هجومها يكون دائما موجها إلى مؤخرة الموجة الداقة » ويطلق على مقدمة 
الحواء اليارد التى تبهاجم الموجة الدافقة ببدا الشكل اسم الجبهة الباردة 0149© 
ده ها أما مقدمة الموجة الدافئة فيطلق عليها اسم الجبية الداققة و صنةلكا 
أده » أما الموجة الدائقة نفسها فيطلق عليها اسم ١‏ القطاع الدافيء سمهلا 


206 560 


ويأحذ المنخفض الجوى بعد بدء تكونه فى التحرك من الغرب إلى الشرق » 
إلا أن سرعة تقدم الجببة الداففة تكون عادة أقل بحوالى سبعة كيلومترات فى 
الساعة من سرعة تقدم الجببة الباردة . لأن المواء الداىء يضيع بعض الوقت فى 
محاولة الارتفاع فوق الحواء البارد » ويترتب على هذا الفرق فى السرعة أن 
تضيق الموجة الدافقة بالتدريج » ويستطيع الحواء البارد فى النهاية أن يعزل القسم 
المتقدم منها عن الكتلة الدافقة الأصلية » ويحدث ذلك عندما يلتقى المواء البارد 
الذى ف مقدمة المنخفض الجوى بالحواء البارد الذى فى مؤخرته » وانفصال 
القسم المتقدم من الموجة الداففة بهذا الشكل"يعتبر المرحلة الأخيرة من مراحل 
المنخفض الجوى » وهى المرحلة التى يطلق عليبا اسم و مرحلة الامتلاء 


١41 


0 6 . وفيبا يدأ المراء البارد فى السيطرة على المنطقة نبائيا فيستمر فى 
اندفاعه تحت الجرء الحصور من الهواء الدافىء حتى يطرده إلى أعلى الجر » وببذا 
الشكل يتلاشئ المنخفض » وقد وضحنا فى شكل (57) المراحل امختلفة التى 
يمر يها المتخفض الجرى حتى يصل إلى أعنف مراحله . 

ولكن يلاحظ أن هناك نوعين مختلفين من الامتلاء أحدهما دافىء و ممهلا 
دمأكادهء0 » والثانى بارد دمأكاء»0 0101© ٠‏ . ويحدث الامتلاء الداىء إذا كان 
الهواء البارد الذى فى مقدمة المنخفض أشد برودة من الهراء البارد الذى فى 
مؤخرته . فالذى.يحدث عند التقائهما هو أن يصعد المواء الأخير فوق الهواء 
الأول كا يحدث تماما عندما يصعد هواء كتلة دافة فرق هواء كتلة أخرى » أما 
الامتلاء البارد فيحدث إذا كان الهواء البارد الذى فى موّخرة المنخفض أشد 
برودة .من المحواء البارد الذى فى المقدمة فبدل أن يصعد فوقه » كم يحدث فى 
'الامتلام الدافىء ء فانه يندفع تحتة . 





فشكل إجامع الامتلاء الداقء ؤ) والامتلاء بالبارد رب )2 
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كل :2 2) صعرد الحراء المدارى الداقء فرق الهراء القطى البارد 


/ا ل”  ”‏ توزيعها واختلاف بعضها عن بعض : 

تظهر المنخفضات الجوية فى مناطق واسعة من العالم » وذلك فى العروض 
المعتدلة » مايين خخطى عرض ه"” و 55* فى نصفى الكرة الشمالى والجنونى » 
وهى العروض التى تسود فيها الرياح الغربية ويكثر فيها تقابل الكتلى.الحوائية 
لمدارية بالكتل الحوائية القطبية . ولكنها تكثر فى بعض الفصول عنها فى فصول 
أخرى » فعلى حوض اليحر المتوسط مثلا جد أنها تكثر بصفة خخاصة فى الشتاء 
والربيع » أما فى غرب أوروبا فإنها تكثر فى فصلى الشتاء والخريف . 

ومرور المنخفصات الجوية يسبب عادة حدوث تقلبات فجائية فى الطقس 
فيشعد هيوب الرياح وتسقط الأمطار بغزارة وقد تظهر عواصف الرعد وغير 
ذلك من التقلبات الجوية التى منشرحها فيما بعدء ويجب ألا نخلط بين 
المنخفضات الجوية (أو كا تسمى أحيانا أعاصير: المنطقة المعتدلة ) وبين 
الأعاصير المدارية التى تظهر ف المنطقة الحارة مايين المدارين » والتى ستتكلم 
علييا فيما بعد . 

وتتحرك المنخفضات الجوية بعد تكونبا من الغرب إلى الشرق بصفة عامة » 
ولو أنها قد تغير اتجاه سيرها فجأة أو بالتدريج وتنحرف نحو الشمال الشرق أو 
الجنوب الشرق » وتبين الخريطة التى فى الشكل (5©) المسالك الرئيسية التى 


١4 


تتبعها معظم المنخفضات الجوية فى المنطقة المعتدلة: وكذلك المالك التى 
تتبعها الاعاصير المدارية . .وتبين الخريطة شكل (0؛) المسالك الرئيسية 
للمنخفضات الجوية على أزروبا وحوض البحر المتوسط . 

أما السرعة التى تتحرك بها المدخفضات فانا ليست ثابنة ولكنها تتراوح فى 
المتوسط مايين ٠١‏ و ٠‏ كيلرمترا فى الساعة » ولكن قد يحدث فى بعض 
الأحيان أن يتمركز الأنخفض الجوى فى مكان واحد عدة أيام . وهذا مايحدث 





شكل (59) امالك الرئيسية المنخفضات اجوية 
( الخطوط المتصلة ) والأعاصير المدارية ( الخطوط المقطعق)فى العالم 


مثلا فى بعض الدخفضات الشتوية التى تمر إلى الشمال من مصر فى فصل 
الشتاء » فكثيرأ مايتمركز أحد هذه المدخفضات على جزيرة قبرص وييقى ثابنا 
فى مكانه عدة أيام يكون الجو خلالها فى شمال مصر داتم الاضطراب ( شكل 
١4؟).‏ 


يغطى بعضها منطقة يزيد قطرها على ١5٠٠‏ كيلومتر ؛ نجد أن بعضها الآخر 


١45 





يغطى منطقة لايزيد قطرها على ٠‏ كيلومئر ء أما تأثير المنخفض الجوى فقد 
يظهر فى مناطق نبعد كثيرا عن مركره . حتى أنه قد يكون سببا فى وصول 
رياح قطبية بازدة إلى المناطق المدارية الحارة » أو وصول رياح حارة من المناطق 
المدارية إلى الأثالم الشمالية الباردة » فقد حدث مثلا فى حالات كثيرة أن 
وصلت إلى ثمال إفريقية » بل إلى شمال الودان ‏ رياح شديدة البرودة من 
وسط وشمالٍ أوروبا ه كا وصلت إلى هذه المناطق الأحيرة ( وسط وشمال 
أوروبا ) رياح شديدة الحرارة من الصحراء الكبرى . 


وتختلف الحخفضات الجوية بعضها عن بعض كذلك فى العمق » ثم فى شدة 
اتحدار الضغط الجوى نحو مركزها , ويدل نظام خطوط الضغط المتساوى التى 
ترسم حول مركز المدخفض فى خرائط الطقس اليومية على عمق المنخفض 
وشدته فإذا كانت الخطوط متقاربة دل. هذا على أن الضغط ينخفض بسرعة فى 
مسافة قصيرة » ومعنى هذا أنه يكون شديد الانحدار نحو المركز ء أما إذا كانت 
الخطوط متباعدة فمعنى ذلك أن انحدار الضغط الجوى نحو المركز يكون 


'ويتوقف عنف المنخفض الجوى » وشدة اضطراب الجو عند مروره » 
وشرعة الرياح التى تهب حوله على شدة اتحدار الضغط الجوى نحو المركز أكثر 
من توقفه على عمق المنخفض نفسه » فكلما كان الانحدار شديدا ازدادت 
سرعة الرياح المندفعة تحو المركزء ا يحدث للمياه التى تتحدر نحو قاع 
منخفض أرضى جوانبه شديدة الانحدار » ولكن مع فارق مهم وهو أن المياه 
تقصد عند انحدارها غالبا مركز المنخفض الأرضى مباشرة » أما الرياح فإنها 
تتحرف عند هبوبها نحو مركز المنخفض الجوى لتأذ اتجاها مضادا لاتجاه 
حركة عقرب الساعة فى نصف الكرة الشمالى ومتفقا معه فى نصفها الجنونى » 
فالمدخفض الجوى الذى يتدرج الضغط نحو مركزه من ٠١١‏ مليبارات إلى 
مليبارات فى مسافة خمسين كيلومترا ؛ يكون أشد عنفا من هنخفض 
آخر يتدرج الضغط نحو مركزه من ٠١١7‏ ملليبارا إلى ٠٠١٠‏ مليبارات فى 


١14 


أعمق من الأول . ويوضح شكل (5؟4) قطاعا فى منخفضين ينحدر الضغط 
الجوى فى أحدهما نحو المركز انحدارا أشد بكثير من انحداره فى الآخر . 





انخفاض كديد الانجدار جدا 
ا 
1" با م١ "5٠ 48هو١ ١٠١٠١ ١ ا”٠ ١ "٠‏ 5 ” 


شكل (478 ) الملاقة بين عنف النخفض الجرى وشدة اتحدار الضغط الجوى تحر مركزه 


هه" ظاهرات الطقس التى تصاحب النخفضات الجوية : 

لا كانت المنخفضات الجوية تتحرك عموما من الغرب إلى الشرق فإن 
الظاهرات الجوية النى تصاحبها تنتقل معها فى نفس الاتجاه » ولهذا فإن القائمين 
بعمل التبؤّات الجوية فى محطة ما يعتمدون فى تنبواتهم بصفة خاصة على 
البيانات التى تذيعها المحطات الواقعة إلى الغرب من محطتهم عن الأحوال الجوية 
وتطوراتها » وتسجل هذه البيانات فى ساعات معيئة يوميا على 9 خرائط 


١58 


الطقس 8 «كاتولء عناووهز5». وبواسطة هذه الخرائط يمكن تحديد موقم 
المنخفض الجوى » كا يمكن معرفة عمقه » وشدة تدرج الضغط الجوى نحو 
مركزه » وخخط سيره » ومرعة تحركه على وجه التقريب . ويمكن بناء على 
ذلك التنبَ5. بالتغيرات المنتظره فى حالة الجو ء إلا أن التنبؤات قد تخطضىء 
أحيانا لأسباب خارجة عن إرادة المتنبىء الجوى نتيجة الحدوث تغيرات غير 
متوقعة على المدخفطر اللوى أو على خط سيره » فقد يحدث أن يمتىء المنخفض 
أو يغير اتجاهه أو يرقف عن النحرك قبل أن يصل إلى مكان المتنبىء الجوى » 
وفى مثل هذه الأحوال لانكون التنبؤات الجوية متفقة مع مايحدث فعلا . 

أما إذا لم تطرأ على المنخفض الجوى تطورات غير متوفعة فإن الأحوال 
الجوية فى الأماكن التى تقع على امتداد خط سيرهتسابع غالبا بترتيب معروف » 
ولكنه قد يختلف فى بعض التفاصيل باحتلاف موقع المكان إلى الجنوث أو إلى 
الشمال من خط سير المنخفض . ويمكن تقسم التغيرات التى تطرأ على البو 
مند اقتراب المنخفض ثم مرورة وابتعادة إلى حمسن مراحل 5 يل : 

اولا ‏ مرحلة اقتراب المنخفض - قبل أن يطراً على الجو أى اضطراب 
واضح تأخذ درجة حرارة الجو فى الارتفاع ينا يأخذ الضغط الجوى فى 
الانخفاض , وتهب الرياح من الشرق ثم تتحول تدريجيا إلى جدربية شرقية ٠»‏ 
وتكون معتدلة السرعة وجافة أو رطبة على حسب طبعة المنطقة التى هب 
منها . وتظهر فى السماء سحب رقيقة متفرقة على ارتفاع كبير » وتكون غالبا 
شقفافة وناصعة البياض حتى أنها لاتحجب أشعة الشمس » وتأخذ عادة شكل 
أهداب الريش أو القطن المندوف . وكلما اتترب المنخفض تزايدت هذه 
السحب حتى تتكون منبا طبقة رقيقة متصلة تنفذ من خخلاها أشعة الشمس 
وتظهر حول قرصها هالة مسعديرة بسبب تكسر الأشعة عل. بلورات الثلج 
التى تتكون منها أغلب هذه السحب . وبمرور الوقت وتزايد اقتراب المدخقض 
يتزايد سمك السحب حتى تحجب أشعة الشمس تماما ويترايد قربا من 
الأرض . وف نفس الوقت تتزايد سررعة الرياح ويكون أغلبها جنوييا شرقيا أو 


اآ١ةه٠‎ 


جنوبيا ؛ وتستمر درجة الحرارة فى الارتفاع » ويستمر الضغط الجوى فى 
الانغخفاض . وقد يسقط مطر خفيف . 

ثانيا س مرحلة مرور الجبية الدااقة # بمجرد وصول هذه الجبية تتحول 
الرباح من جنويية شرقية أو جنوبية إلى جدوبية غربية مريغة . وتستمر درجة 
الحرارة فى ارتفاعها . ويزداد سبك السحب لآ زداد قربها من الأرض 
وتحتجب ببا السماء تماما وقد يصاحبها سقوط بعض الأمطار . وتحدث فى هذه 
المرحلة أحيانا موجات حرارية ة شديدة إذا ماحدث هذا فى فصل الربيع وأوائل 
الصيف ., أما الضغط الحوى فيكون و ترا ل لاض عر ركز افص 
الجوى . وتتوقف رطوبة الجو أو جفافه على طبيعة المنطقة التى تأقى منها 
الرياح . 


"ثالنا ‏ مرحلة مرور قلب المنخفض » وهو الذى يقع فى قلب الموجة 
الداقة التى تنحصر بين الجببة الدافة والجيهة الباردة » وفى مركزها يكون 
الضغط الجوى قد وصل إلى أدناه » أما درجة الحرارة فتظل مرتفعة » وتظل 
السماء محتجبة بطبقة متصلة سميكة من السحاس» وقد تسقط بعض الأمطار ) 
وتكون الرياح. خخفيفة فى بداية هذه المرحلة ولكنها تسكن تماما تقرييا فى 
أواسطها وقرب نباتها » ولكنه هو « السكون الذى يسبق العاصنة ؛ على 
حسب التعبير المشهور . إذ أن الجو يدخل بعدها مباشرة فى أشد حالاته 
اضطرابا , 

رابعا ‏ مرحلة مرور الجبية الباردة ». وهى أشد مراحل المنخفض الجوى 
اضطرابا » ويحدث الاضطراب عادة بشكل مفاجىء ء فما إن تصل الجببة 
الباردة حتى تتحول الرياح فجأة من جنوبية غربية إلى شمالية غريية أو شمالية » 
وتصل إلى أعلى سرعتبها » وتتوقف هذه السرعة على عمق المنخفض وشدة 
انحدار الضغط نحو مركزه . ففى حالة المنخفضات الشتوية العنيفة قد تصل 
هذه الرياح إلى سرعات يترتب عليها حدوث كثير من التخريب . وبمجرد 


١ هأ١‎ 


مرور هذه الجيبة تنخفض درجة الحرارة انخفاضا فجائيا » فإذا حدث ذلك فى 
فصل الشتاء فقد تدخفض درجة الحرارة إلى قرب درجة التجمد أو دوئها على 
حسب موقع المكان » وذلك بسبب وصول هواء قطبى من العروض القطبية » 
تيد السماء بفيوم داكنة سميكة قريبة من صطح الأرض » وتحدث عواصف 
رعدية تنبمر أَبْنايعا الأمطار بغزارة شديدة . وتستمر هذه الاضطرابات بدون 
انقطاع لفترة توقف على مرعة تمرك المنخفض الجوى أو تمركزه . 

خامسا ‏ مرحلة ابتعاد المدخفض الجوى : تأق هذه المرحلة بعد مرور 
الجببة الباردة » وف أثنائها تتناقص شدة الاضطرابات الجوية فسناقص سرعة 
الرياح وتناقص السحب وتتناقص. الأمطار تيعا لذلك وتسقط بشكل زات 
متفرقة .يزداد تباعدها بمرور الوقت ويصفو الجو تدريبيا » ولكئن درجة الحرارة 
تظل مائلة للبرودة لبعض الوقت ينا هأخخذ الضغط الجوى فى الأرتفاع حتى 
ييتعد الدخفض الجوى نبائيا أو يمتلىء ويتتهى أثره . 

ويجب أن نشير مع ذلك إلى أن الظاهرات التى سبق وصفها » على الرغم 
من أنها تظهر عند مرور معظم المنخفضات الجوية » فإنها تنغير أحيانا لأسباب 
طارئة » جما يؤدى إلى حدوث أخطاء فى التنبؤات الجوية يا سبق أن بينا . 6 
أنها قد تختلف من مكان إلى اخير على حسب الموقع بالنسبة لمركز المدخفض 
الجوى . ويبين شكل )4١(‏ اتجاه الرباح على مصر وشرق البحر المتوسط 
عندما يتمركز منخفض جوى شديد العمق على جزيرة قبرص . 


/ا س7 4 + الرياح انحلية التى تسببها المنخفضات الجوية : 
بينا فيما سبق أن هبوب الرياح حول المندخفضات الجوية له نظام خخاص قد 
لايتمشى مع الدورة الحرائية العامة للرياح فرق سطح الكرة الارضية » ففى 
نصف الكرة الشمالى تهب الرياح فى مقدمة المنخفض من الاتجاهات الجدوبية 
بصفة عامة » وهذا فإنها تكون غالبا دائئة أو حارة » خصوصا فى نصف السنة ٠‏ 


١6؟‎ 


الصيفى » أما فى مؤخرة المخفض فتهب الرباح من الشمال » وتكون باردة 
خصوصا فى نصف السنة الشتوى . 

وللرياح التى تهب فى مقدمة المنخفضات الجوية أو فى مؤخيرتها أمية خخاصة 
بالنسبة لبعض المخاطق » وذلك على حسب ماتميز به من صفات خخاصة » 
ومايمكن أن يكون لا من أثر فى حياة السكان , ولكل نوع من هذه الرياح 
أسماء محلية يشتبر بها فى المخاطق التى يظهر فيا . قفى مصر مثلا يطلق اسم 
رياح الخماسين على الرياح الحارة التى عهبب من الصحراء فى مقدمة 
المنخفضات الجوية فى فصل الربيع . وقد تعبر هذه الرياح البحر المتوسط 
:وتصل إلى جنوب أوروبا حيث يطلق عليبا اسم السيروكو . ويطلق اسم رياح 
الفهن فى منطقة جبال الالب على الرياح الدائفة التى تظهر عل السفوح 
. الشمالية للجبال » وهى رياح تبب من الجنوب فى مقدمة المنخفضات الجوية 
التى تمر على شمال أوروبا . ويطلق اسم المسترال فى جنوب قرنسا على رياح 
شديدة البرودة هب على وادى الرون من الشمال . وذلك فى مؤخرة 
المنخفضات الجوية التى تغزو البحر المتوسط من الغرب . وتظهر فى شبه 
جزيرة البلقان رياح من نضس نوع المسترال يطلق عليبا اسم البورا . ويطلق 
خل نيع اله الرباع واشباهها اسم الرياح إأغاية و وقطالا لديا و وذلك لان 
تاثيرها لايظهر غالبا إلا فى مناطن محدودة من العالم » فضلا عن انها لاعيب إلا 
فى فترات متقطعة ولايستمر هيوبا أكثر من بضعة أيام كلما توفرت أسباب 
هبويها . 1 


ويمكننا أن نقسم الرياح المهلية المشهورة التى تسببها التخفضات الجرية إلى 
ثلاث جموعات رئيسية فى : 

أ رياح حارة تهب فى مقدمة المنخفضات الجوية » ومن أشهر أنواعها 
رياح النماسين فى مصر و3 السموم فى صحارى قيال افريقية وبلاد العرب. 
والسيروكو على الاحل الجنولى لاوروبا . 


1١ 


ب رياح حارة يهب معظمها كذلك فى مقدمة المنخفضات الجوية » 
ولكنبا لانظهر إلا فى بعض الأقاليم الجبلية حيث تكتسب معظم حرارتها نتيحة 
لانضغاطها على سفوح الجبال . ومن أهمها رياح الفهن فى جبال.الألب فى 
أوزؤيا والشنوك فى جبال الروكى بأمريكا الشمالية . 


جا رياح باردة هسب ف موخخرة ة المنخفضات الجوية ؛ ومن أهمها رياح 
المسترال فى أحوض الرون ؛ ورياح البورا فى شمال البحر الأدريال . 


وفيما يلل وضف. مختصر لأمهم الرياح امحلية التى تتدمى إلى هذه المجموعات 
العلاث : 


أولا ‏ المجموعة «أ » (نوع الخماسين ) : 

الحماسين : هى رياح صحراوية شديدة الحرارة والجفاف تب على القسم 
الشمالى من مصر فى فصل الربيع » وذلك فى مقدمة المدخفضات الجوية التى 
تمر بالقرب من الساحل الشمالى للبلاد فى هذا الفصل » وهى تب من ناحية 
الجنوب بصفة عامة . ونظرا لأنها تأقى من الصحراء فإنها كثيرا مانكون محملة 
بالأتربة والرمال . وقد يحدث أن تصل درجة الحرارة أثناء هبوبها إلى حوالى 
5 درجة مئوية ولكنها لاتليث أن تدخفض بنحو ١5‏ درجة أو أكتر عندما تمر 
الجبية الباردة من المنخفض الجوى وتتحول الرياح إلى ثمالية أو شمالية غربية . 
تعتبر رياح الخماسين من أقسى الظاهرات الماخية التى تشوب مناخ القسم 
ا ل 
دو . ويعتبر شهر مارس وأيريل أكثر الأشهر تعرضا لحبوبها ويتضح ذلك 
من الأرقام الانية التى تبين متوسط عدد الأيام النى تبب فيها رياح الخماسين فى 

الأشهر الختلفة . فبراير 5 ء مارس 7 » أبريل 7اء مايو هء يونيو ؟ . 


البنهوم : هى صورة أختري من ري ياح النماسين » فهى رياح حتارة جافة 
محملة بالأتربة هب من الجنوب بصفة عامة وتشتهر ما اصحارى بلاد العرب 
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وشمال الصحراء الكبرى فى ليبيا وبلاد المغرب . وهى تهب كذلك فى مقدمة 
المنخفضات الجوية خصوصا فى فصل الريبع . وقد تكون الأثربة التى تحملها 
من الكثرة يميث تقلل مدى الإبصار أحيانا إلى بيع ياردات . وهذه هى نفس 
الرباح التى 5* تشتبر فى ليييا باسم « القبل » . 

السيروكو 51:0 : هى رياح حارة رطبة هب على جنوب أوروبا 
وخخحصوصا على البلقان وإيطاليا من ناحية الجنوب . وهى فى الواقع امتداد 
لرياح الخماسين ( أو السموم ) التى قد تعير البحر المتوسط فتحمل عند 
عبورها كميات كبيرة من بخار الماء . ويكون الجو عند هبوبها حارا رطبا ذا أثر 
مىء فى النفوس ؛ وقد يتسبب عنها ظهور ضباب كثيف على السواحل . 
ويكون اتجاهها على إيطاليا جنوييا شرقيا فى غالب الأجيان . وكلمة سيروكو 
مأخوذة من كلمة ١‏ الشرق » العريية:© . 

الليفائتر معاصدممة ( أو السولانو «هاه5 ) : وهى رياح حارة رطبة من 
نوع السيروكو » وتهب من ناحية الشرق على منطقة جبل طارق » وكثيرا 
مايؤدى هيويبا إلى حدوث دوامات فى مياه البحر تكون خخطرا على الملاحة » 
وتظهر هذه الدوامات. بصفة خخاصة على الجانب الغربى من بوغاز جبل طارق . 
وقد سميت هذه الرياح بالليفائتر لأنها سبب من الشرق » أى من ناحية الليفانت 
“أصسامة” وهر اسم تاريخى يطلق على القسم الشرق من البحر المتوسط . 

اهار متأن ههاندتم:282 : هى ري ياح صحراوية شديدة الجفاف . تهب من 
الصحراء الكبرى على البلاد الممتدة على طول ساحل غانة فى غرب إفريقية » 
ويكون اتجاهها شماليا شرقيا أو شرقيا . ورغم شدة حرارتها وجفافها وماتحمله 
أحيانا من أتربة فإن السكان يرحبون بها ويحبونها لأثها تنقذهم ولو لفترة محدودة 
من الرطوبة الشديدة التى تتميز بها هذه المناطق » وهى على كل حال ذات تأثير 
حسن على صحة السكان بصفة عامة.ويتفق موسم هبوبها إجمالا مع أشهر 
الشتاء والربيع » وكثيرا ماتحمل معها مقادير كبيرة من الأتربة التى تنتشر على 


) 2 .7 .1953 ,م إووامندسنت لمة امه همع أقعسرط2 - .خا .لظ موطعوعين11 
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شكل ضباب بمتد أحيانا إلى مسافات بعيدة قد تبلغ مئات الكيلومترات فوق 
امحيط الأطلسى ما يسبب كثيرا من الأمطار على الملاحة . 

البريكفيلدرز :8:61:10 : وهى رياح صحراوية 'حارة معروفة فى 
جنوب شرق استراليا ؛ وتهب بصفة خخاصة فى فصل الرييع والصيف » وذلك 
فى مقدمة بعض المنخفضات الجوية التى تعبر القارة من الغرب إلى الشرق » 
ونظرا لأنها نهب من الصحراء فإنها تكون محملة بمقادير كبيرة من الأتربة فضلا 
عن أتها تكون شديدة الحرارة وقد يستمر هبوبها عدة أيام . ولكنها تختفى 
فجأة وتحل محلها رياح جنوبية باردة تهب ف مؤخرة المنخفض الجوى ويطلق 
عليها اسم الجنوبية المندفعة« 6)كنا8 لا[تعطاناه50 » » وسنشير إليها فيما بعد مع 
الرياح الباردة . 
ثانا المجموعة وب ؛» (نوع الفهن ) : 

الفهن لاه : تظهر هذه الرياح فى الوديان التى توجد فى همال جبال 
الآلب خصوصا فى سويسرة » وهى رياح جنوية دافة شديدة الجفاف » تهب 
فى مقدمة بعض المدخفضات الجوية التى تمر على شمال أورويا » وعند هيوبا 
ترتفع درجة الخرارة ارتفاعا سريعا » ويشتد الجغاف فتنصهر الثلوج التى تغطى 
منحدرات الجبال بسرعةينجم عنها أحيانا حدوث فيضانات خطيرة . وهى“تظهر 
بصفة خاصة فى نصف السنة الشتوى . وتختلف مدة هبوبها من بضع ساعات. 
إلى عدة أيام » وهى تيدأ على شكل عبات حارة متقطعة » ولكنها تستمر بعد 
ذلك فق هبوب شديد متواصل لبضع ساعات أو بضعة أيام . ونظرا لشدة 
حرارتها وجفافها فإنبا تساعد على انتشار الحرائق التى تحدث لأقل الأسباب » 
وذلك فضلا عن أنبا تكون ذات أثر بىء فى نفوس السكان ء ولكن رغم هذه 
المساوىء فإن الفهن لها فوائد اقتصادية عظيمة من أهمها أنها تساعد على نضج 
الفاكهة التى تزرع فى هذه الوديان ومنها التفاح والكمثرى , ويتراوح متوسط 
عدد الايام التى تظهر فيها هذه الرياح مابين "٠‏ و 4١‏ يوما فى السنة . 


وتكتسب الفهن قسما كبيرا من حرارتها نتييحة لانضفاطها عند هبوطها 
بشدة على المحدرات الشمالية للجبال . وتما يساعد على سرعة ارتفاع درجة 
حرارتبها عند المبوط أنها تكون قد فقدت معظم يخار الماء الذى كانت تحمله 
بالتكئف على المنحدرات الجنوبية . وتكون لهذا السبب جافة نسبيا عند 
هبوطها على المنحدرات الشمالية . 


الشنوك 0مماط© : وهى رياح داقة من نفس نوع الفهن ولا نفس 
صفاتها تقربا » وتظهر على المنحدرات الشرقية لجبال الروكى فى الولايات 
المنحدة وكندا » حيث تعبر الرياح الرطبة الأئية من المحيط الحادى سلاسل هذه 
الجبال وتنحدر بشدة على جوانبها الشرقية » وهى رياح ممبوية عند الرعاة ؛ 
لأنبا تؤدى إلى انصهار الثلوج التى على منحدرات الجبال وقممها فتساعد امياه 
الناتجة من هذا الانصهار على ظهور المراعى . وموسم هبوب الشنوك هو فصلا 
الشتاء والريبع » وذلك عند مرور المنخفضات الجوية نحو الشرق » ويكون 
انجاهها جنوييا غربيا بصفة عامة . 

سانتا آنا عن هاصد5 : هى رياح صحراوية حارة شديدة الجفاف تهب على 
جنوب كاليفورنيا من الصحارى الواقعة إلى الشرق من سلاسل جبال سيرا 
نيقادا عند مرور أحد المدخفضات الجوية » وقد تحمل معها كثيرا من الأتربة 
والرمال » وهى فى الحقيقة نوع من الرياح تجمع بين بميزات نوعى الخماسين 
والفهن . وذلك لأنها فضلا عن كونبها رياحا حارة بطبيعتها لهيويها من إقليم 
صحراوى حار يا هى الخال فى الخماسين » فانها تكتسب مقاديرا أخرى من 
'الحرارة عند هبوطها بشدة على المنحدرات الغربية لجبال سيرًا نيفادا كا يحدث 
تماما لرياح الفهن » وموسم هبويبا هو الشتاء والربيع » وهى تسبب أضرارا 
كثيرة للمحصولات ٠‏ خصوصا إذا ظهرت فى الربيع عددما تكون اشجار 
الفاكهة قد بدأت تخرج براعمها وتكون الأشجار الصغيرة قد بدأت ثموها . 
وإلى جانب ذلك فانها تسبب مضايقات كثيرة للسكان » وقد ميت هذا 
الاسم نسبة إلى وادى سانتا انا الذى عهب على امتداده . 
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ثالنا ب المجموعة وج » (نوع لمسترال ) : 

المسترال: لسءاكة : وهى رياح شمالية شديدة البرودة تب فى فصل الشتاء 
على وادى الرون بسرعة عثليمة تتراوح بين 6و ٠‏ كيلومترا فى الساعة» 
ولكنها تصل فى بعض الأحيان إلى ٠٠١‏ م ف الساعة » وفى هذه الحالة قد 
ينتج عنها غرق بدض السفن واقتلاع بعضر الأشجار . وهذا السبب تد أن 
المنازل فى هذا الحوض تبنى بحيث تنجه أيوايها ونوافذها بصفة عامة نحو 
الجنوب . وسبب هيوم. المسترال هو ظهور منخفض جوى على القسم الغرنى من 
البحر المتوسط : مما يؤُدى إلى اندفاع الرياح الباردة فى مؤخرته من داخخل قارة 
أوروبا » ونظرا لوجود حواجز جبلية مرتفعة تحول بين هذه الرياح ويين 
الوصول إلى البحر التوسط فإنها تتجمع فى ودياذ الأنبار المنجهه جنوبا ؛ ومن 
أهمها وادى'الرون الذى تندفع على طوله بقوة عظيمةم وما يساعد على ازدياد 
'قوة للسترال أن الحواء الذى يبرد على قمم الجبال المجاورة وجوانبها ينحدر 
باستمرار نحو قاع الوادى فيضيف هواءا جديدا إلى هوائها . 

. البورا 8 : ومعناها الشمالية » وهى رياح شديدة البرودة تشبه المسترال 
وتهب فى فصل الشتاء على البحر الإدرياق من الشمال الشرق بصفة عامة » 
ويكون هبويها غالبا فى أعقاب النخفضات الجوية التى تمر على شرق البحر 
التوسط ‏ وكا هو الخال فى المسترال نلاحظ أن البورا تكتسب كثيرا من قوعبا 
نتيجة لطبوط الهواء إلذى بيرد على قمم جبال الألب الدينارية وجوانها نر 
البحر_الادرياق . 

الجنوبية المدفعة ععادب8 رامعطاسهمو : هى رياح جنوبية باردة هب بصفة 
خاصة فى فصل الربيع ؤالصيف على ساحل نيو سوث ويلز فى جنوب شرق 
استراليا » وذلك فى أعقاب بعض المنخقضات الجوية التى تعبر استراليا من 
الغرب إلى الشرق » ولكن نظرا لأنا هب من ناحية البحر فإنها لاتصل فى 
برودتها إلى درجة البورا أو المسترال ؛ ويلاحظ أن هذه الرياح مهب عادة عقب 
هبرب رياح أخرى حارة تأق من الشمال فى مقدمة المدخفضات الجرية , 
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ويطلق عليها اسم بريكفيلدرز , وقد سبقت الاشارة الها عند الكلام عل 
الرياح الدافهة . 


الفهوب 2148008 


يطلق هذا الاسم على نوع من الزوابع الترابية المشهورة فى شمال السودان 
وى جنوب البحر الأحمر ء وهو فى الواقع نوع فريد فى بابه من الرياح المحلية 
وسبب حدوثه » كا يبدو فى الوقت الحاضر , هو وصول جببة إحدى الكثل 
الحوائية الباردة إلى همال السودان . فالذى يحدث عندئذ هو أن أهواء البارد 
يسسخن فى طبقاته السفل بسبب مروره على سطح أدفا منه ؛ ويترتب على ذلك 
حدوث حالة عدم استقرار فى هواء الكتلة الباردة » ما يؤدى إل نشاط 
التيارات الهرائية الصاعدة نشاطا كبيرا يترتب عليه ارتفاع مقادير كبيرة جدا 
من الأتربة والرمال , التى توجد بكثرة قوق سطح المنطقة » فإذا ماوصلت 
الرياح الشمالية التى تبب بعد ذلك فإنها تدفع هذه الأتربة والرمال أمامها نحو 
الجنوب أو الجنوب الشرق وتلقى بها فوق المدن والقرى التى تصادفها » وكثيرا 
ماتستمر بسحب الأثّرية عالقة بالجو حوالى ثلاثة أيام أو أكثر » ويكون ظهور 
الهبوب مصحوبا فى بعض الأحيان بسقوط الأمطار وحدوث البرق والرعد . 
ويعتبر شهرا مايو ويونيو الموسم الرئيسى الحدوث هذا النوع من الزوابع . 


وال اين 
الأعاصير أو العواصف الدوارة 

207" ١ل‏ الفرق ينها وبين المدخفضات الجوية : 

تختلف هذه الأعاصير أو لم تسمى أحيانا بالعواصف المدارية عن 
المنخنضات الجرية التى تظهر فى المنطقة المعتدلة من عدة وجوه » فبينا تظهر 
السخفضات الجوية فى نطاق الرياح الغريية فان الأعاصير المدارية تظهر فى نطاق 
الرياح التجارية أو المرسمية أى فى المناطق الحارة » وبيئا تنش المنخفضات الجرية 
على اليابس والماء على حد سواءً فإن الأعاصير المدارية يغلب حدوثها فى 
مناطق 'معينة من النميطات ولاتتوغل فى اليابس الا إلى مسافات قصيرة » وبينا 
:يغطى المنخفض الجوى عادة مساحة واسعة جدا قد يصل قطرها إلى أكثر من 
٠‏ كيلومتر فان قطر الاعصار المدارى يكون أقل من ذلك بكثير » حيث 
انه يتراوح مابين ٠٠١‏ و 76٠١‏ كيلومترافقط» وبينا تنحرك المتخفضات 
الجوية دائما من الغرب إل الشرق على وجه الاجمال » فان الأعاصير المدارية 
تتحرك عادة من الشرق إلى الغرب . ولو أن خط سيرها ينحرف نمو الشمال 
فى تصف الكرة الشمالى ونحو الجنوب فى نصفها الجنونى . ويلاحظ أخيرا أن 
الأعاصير المدارية تكون غالبا أشد قسوة وأثرا من المنخفضات الجوية » وكثيرا 
ماتؤذى إلى تدمير المبانى والمنشات وحدوث ضحايا فى الأنفس وغرق السفن 
حتى الكبير منبا » كا يصحببها تدفق الأمطار بصورة أشد بكثير ثما يحدث في 
المدخقضات الجوية » ويغلب أن يتابع أثناء مرور الاعصار حدرث برق ورعد 
شديدين . 

ويكون الضغط الجونى فى مركز الاعصار شديد العبمق جدا كا يكون 
انحداره شديدا جدا كذلك . حتى أن خخطوط الضغط المتساوى المرسومة حول 
المركز تكون على شكل دوائر شديدة التقارب . ويلاحظ أن الحواء ىق مركز 


الاعما, يكو ن سأكنا 000 وذلك ف دائرة قط ها حرائي 7٠‏ كلومترا, 
وهده الدائرة هى التى يطلق عليها اسم : عين الاعصار ؛ ويدور اشواء حوها 
دعوب الل تف كراشا وس تنه لش وك 
بسرعة تصل أحيانا إلى أكثر من ٠٠١‏ عقدة فى الساعة . وعند مرور الاعصا 
عل أى مكان ير سم الباروجراف رقم 7 ثما يدل على أن الضغط 0 
ينخنض فحأة عند مرور الاعصار ء ثم يرتفع فجأة بعد ذلك مباشرة . 
وتشتبر الأعاصير المدارية فى الأقالم التى تتعرض لها بأسماء مختلفة » منها 
و الشماريكين عصمء ان » فى أمر يكاو « التيفون هههطم:1 ؛ فى الصين والويل 
ريل « بزالاللاسترالة8 » فى استراليا . 


مدينة ميامى وحدها » وقدرت اللخسائر المادية التى نجمت عنه بما يزيد على © ١‏ 
مليرن جنيه » ويبين شكل (47) حالة الضغط الجوى قى ذلك الاعصار . 





شكل (165) 
نظام خبطوط الضغط المساوى 
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ومن أقر ب حرادث الأتماصير المفجعه إلى الأذهان فهو ذلك الاعصار الذى 
أقصيبت به الخاطق الساحلية من باكستان الشرقية فى نوفمير سنة 1437٠‏ وقتل 
بسيبه مايقرب من نصف مليون شخص » بالإضافة إلى أعداد اكبر يكثير من 
الجرحى والذين أصبحوا بدون مأوى . وقد زادت سرعة الرياح فى هذا 
الإعصار عن +٠‏ عقدة فى الساعة » وطفت مياه البحر على المناطق الساحلية 
وغرقت جزر بأكملها بكل سكانها » وتشتهر الولايات الحندية المطلة على خخليج 
البنغال بهذا النوع من الأعاصير فلا يكاد يمر عام الا وتصاب بواحد منبا . 
لاا" ؟نانفاتا : 


تنشأ الأعاصير المدارية بصفة خخاصة على الأجزاء الغربية من المحيطات » 
وذلك.فى منطقة الركود الاستوافى » حيث يساعد سكون الهواء على رفع 
درجة حرارة الطبقات السفل منه بسرعة ثما يؤدى إلى نشاط التيارات الصاعدة 
وحدوث حالة عدم استقرار فى الهواء » وفضلا عن ذلك فإن التيارات المائية 
الاستوائية تنقل باستمرار إلى الأجزاء الغربية من المحيطات مقادير كبيرة من 
المياو السطحية الدافئة . التى يكون الحراء فوقها حملا بكميات عظيمة من يخار 
الماء اللازم لتكوين الأمطار المتدفقة » التى تعتبر من الظاهرات الرئيسية النى 
تلازم الأعاصير . 

ويلاحظ مع ذلك أن هذه الأعاصير لانظهر عند خخط الاستواء نفسه لأن 
الرباح التى تعبر هذا الخط من الشمال إلى الجنوب أو العكس لاتتحرف 
الانحراف الكافى الذى يمكن أن يساعد على إحداث الحركة الدورانية البى تتميز 
بها الأعاصير المدارية . ويقصد بها دوران الهواء بسرعة حول مركز الاعصار 
على شكل دوامة » ولكن كلما بعدنا شمالا أو جنويا عن خط الاستواء ساعد 
دورات الأرض عل اتحراف الرياح وإحداث هذه الحركة الدورانية » ولهذا 
السبب نجد أن الأعاصير لاتنشاً غالبا إلا فى الفصل الذى تترحزح فيه منطقة 
الركرد الاستوائية إلى أبعد وضع لها عن خط الاستواء سواء نحو الشمال أو نحو 


ركدلا 


الجنرب » ويكون ذلك مابين خطى عرض *٠١‏ و .5” تقرييا فى نصفى 


الكرة . 


هذه هى الظروف العامة التى جعلت الأجزاء الغربية من المحيطات مازين 
خطى عرض *٠١‏ و .]* ثمالا وجنوبا ملائمة لنشأة الأعاصير المدارية » أما 
العرامل المباشرة التى تؤدى إلى اثارة هذه الاعاصير فقد اختلفت الآراء فى 
تفسيرها. ولكن الرأى السائد فى الوقت الحاضر هو أنها تنشأً نتيجة لتقابل 
ثلاث كتل هوائية مدارية فى مكان واحد . بشرط أن تنكون واحدة منبا مختلفة 
عن الكتلتين الاخريين » ويحدث هذا عادة عندما تلتقى كتلة مدارية قارية 
بكتلة مدارية بحرية فى مكان ما يقع على الجهة الاستوائية ( أنظر شكل 44 ) . 
7 ” س3 م ختطوط ميرها وتوزيعها : 

بين شكل إلهة المالك الرئيسية التى تنبعها الأعاصير المدارية 
والمدخفضات الجوية فى العالم » » ومنه يتضح أن الأعاصير المدارية تنجه بصفة 
عامة من الشرق إلى الغرب » ثم تنحرف نحو الشمال فى نصف الكرة الشمالى 
وتحو الجنوب فى نصفها الجنونى » فإذا ماحدث ووصل بعضها إلى نطاق الرياح 
الغربية فإنه يغير اتجاه سيره تغييرا تاما . وييداً فى التحرك من الغرب إلى 
الشرق ؛ وعندئد يتلاشى الأعصار نبائيا أو يتحول إلى منخفض جوى عادى 
من نوع المدخفضات الجوية التى تظهر فى الناطق المعتدلة . 

وعند مقارنة خطوط سير الأعاصير المدارية بتوزيع مناطق الضغط الجوى 
العامة على سطح الكرة الأرضية » نلاحظ أن هذه الأعاصير تدور.فى سيرها 
غالبا حول الأطراف الغربية لنطاقات الضغط الرتفع الدائمة فوق النحيطات 
وهى الأطراف التى تلتقى عندها نطاقات الضغظ المذكورة بمناطق الضغط 
المنخفض التى تتكون فى فصل الصيف على كتل اليابس . 

ورغم أن هذه الأعاصير قد نظهر فى أى شهر من شهور السنة فإنها تكثر 
بصفة خاصة فى فصلى الصيف والخريف , وهما الفصلان اللذان يكون فيبما 


لول 


نطاق الركود الاستوالى أبعد مايكون عن خط الاستواء شمالا أوجنوباء ولو أن 
موسم كثرتها قد يتغير نوعا ما فى منطقة عنه فى منطقة أخرى . 

ويلاحظ أن المحيط الأطلمى الجنونى يكاد يخلو تماما من الأعاصير المدارية » 
ورا كان السيب فى ذلك هو أن منطقة الركود الاستواق على هذا المحيط 
لاتتزحزح إلى الجنوب من خط الاستواء فى أى فصل من فصول السنة نتيجة. 
لقلة مساحة'اليايس بالنسبة لماحة الماء فى هذه المنطقة . وفيما يلى أهم المناطق ' 
التى تشتبر بأعاصيرهأ ( انظر الجدول رقم 7 ) . 

١7 بحر الصين : ويبلغ متوسط ماينتابه من الأعاصير منويا حوالى‎ ١ 
إعمارا يحدث معظمها فى يوليو وأغسطس وسبتمير واكتوبر » ويعتبر‎ 
سيتمبر أكثر الأشهر تعرضا لها حيث تبلغ نسية مايصيبه منها 1/14 من المتوسط‎ 
الستوى . وإن كنا نجد فى هذه المنطقة هالذات أن جميع أشهر السنة معرضة‎ 
ْ . لحدوثها‎ 

١‏ س خليج البنغال: وينتابه منويا حوالى عشرة أعاصير يبدأ موسمها فى 
يونيو ويتبى فى نوفمبر . وهى تكثر بصفة خخاصة فى يوليو وأغسطس وتبلغ 
نسية مجموع مايحدث فيهما معا حوالى 1/517 من المتوسط السنوى » وتنعدم 
تقريا فى ينابر وفبراير ومارس . 

'' سل جزر الحند الغريية : ويصيبها حوالى ستة أعاصير فى السنة » وييداً 
موسمها فى يونيو ويتبى فى نوفمير . وأكثر الأشهر تعرضا ها هى شهرا سبتمبر 
وأكتوبر إذ تبلغ نسبة مجموع مايحدث فيهما حوالى 2/45 من المتوسط 
السنوى . أما الفترة التى تنتبى فى مايو فتنعدم فيها الأعاصير تماما . 

4 جنوب النخحيط الهندى ( إلى الشرق من مدغشقر ) : ويظهر هنا 
حوالى ستة أعاصير سنويا » يبدا موسمها فى ديسمير ويتبى فق أنريل . وتبلغ 
نسبة مايحدث منها فى فبراير وحده حوالى 54/ من المتوسط السئوى . وتختفى 
الأعاصير تقرييا فيما بين يرنيو وأكوبر . 


"314 


ه ‏ البحر العرلى : ويصيبه حوالى إعصارين منويا » واحتمال ظهرر 
الأعاصير هنا له موممان يبدا أ الأرل منبما فى أبريل ويتمى فى يوليو » وييدأ 
الثالى فى سيتمبر ويتبى فى يناير . 


5 # جندوب المحيط الهادى ( حول جزر فيجى وكوينزلاند ) : ونصيبه ل 
المترسط ! اعصاران سنويا » وأكثر الأشهر تعرضا لها هى ديسمير حتى أبريل . 


كلة مدارية بحرية 0 ولة مدارية جالة 


رباح تجارية شمالية شرقية 
رياح تجارية ثمالية شرقية م ( خيارجة من اليابيى ) 


الجببة الاسعوائية 4و (ه 


رياح جنوية آتم إغرية ‏ -ب8* 
: - 2 - . يط الامعواء 
' رياح تجارية جدوية ذرفية 0 


كتلة مدارية بحرية ' 





شكل (؛ 4 ) نعأء الاعاصير المدارية فى منطقة النقاء ثلاث كتل هوائية 
( 226 .* ,1952 ,ماعصره281 )2 


 " 7‏ 4 ب الترنادر وصمان102 

يطلق اسم الترنادو على نوعين مختلفين: من الأعاصير » يظهر الأول منبما فى 
غرب إفريقية على ساحل غانة بالقرب من خط الاستواء ويطلق عليه عادة سم 
الترنادو الافريقى » وهو يدشا أ عندما تلتقى رياح الهارمتان الجافة التى مبب من 
الصحراء الكبرى فى الشمال بالرياح الموسمية الرطبة التى عهب من الجنوب ٠‏ 
ويكون مصحوبا بيرق ورعد شديدين وأمطار تنهمر بغزارة متناهية » وكثيرا 
ماتسبب عنه أضرار كثيرة 1 


١6 
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بير تيم م كم زهي كد 


أما النوع الثانى منالترنادوء وهو فى الواقع الدوع المشهور الذى يقصد غالبا 
د ذكر هذا الاسم » فيظهر فى الناطق المعتدلة داخل نطاق بعض المدخفضات 
وية .العادية » ويتميز بأنه صغير الحجم جدا؛ فالمنطقة التى يغطيها لايزيد 
رها فى الغالب على ١,5‏ كيلومتر » وقد ينخفض أحيانا إلى ٠٠١‏ متر 
ط . ورغم صغر حجمه بهذا الشكل فانه يعتبر أشد أنواع الأعاصير فتكا 
دميرا » ويرجع ذلك لسبين هما : 

اولا . مرعة دوران الحواء حول مركز الاعصار بدرجة لايزال من 
ستحيل قياسها» ولكنها تقدر بأكثر من 7٠٠١‏ عقدة فى الساغة فى غالب 
لدان . 





ككل 'ره؛) منظر لقمع السحاب وتافورة الماء اللذين يظهران عند مرور 
الترنادو 


1١7 


ثانيا # انخفاض الضغط الجوى فى وسط الاعصار انخفاضا غير مألرف . 
ولايعرف بالضبط مدى هذا الانخفاض . حيث أن الترنادو يزيل كل مايكون 
فى طريقه من معالم ويدمر كل ثىء بما فى ذلك أجهزة الرصد . ومن الغريب أنه 
ينا نندمر الترنادو جميع مايقع فى طريقه من معالم احياة ومظاهر العمران » فإن 
هذا التدمير يقتصر عادة على شريط ضيق يزيد عرضه على قطر دائرة الترنادو 
نفسها, ينا يظل كل ماحوها سليما إلى حد كبير . 

ويغلب أن ينشأ هذا النوع من الاعاصبر على اليابس فى فصل الرييع 
والصيف خخصوصا فيما بعد الظهر : وهو يتحرك عادة من الغرب إلى الشرق 
ل خط مستقيم تقريياء وذلك بسرعة تتراوح هايين ٠١‏ و .4 عقدة فى 
الساعة.» ولكنه يتلاشى غالبا بعد تحركه مسافة 7٠١‏ كيلومتر فقط . وإذا مر 
هذا إلاعصار على البحر فانٍ المياه تضطرب اضطرابا شديدا » وقد تخرج من 
سطح الماء نافورة يصل ارتفاعها أحيانا إلى أكثر من ١ه‏ مترا وقطرها حوالى ./ 
أمتار ؛ ؟ يندلى من السحاب مخروط طويل يمتد نحو الأرض.شكل (40) , 
وظهور هذا المخروط يعتبر دائما نذيرا باقتراب الترنادو . وهاتان الظاهرتان 
يكار حدوثهما فى خليج المكسيك ,' 

وأكر بلاد العالم تعرضا لهذا. التو من الاتحاصير هى الولايات المنحدة 

خصوصا فى حوض السيسبى ‏ وهى تنش هنا تيجة لقابل.تيارين من الموار. 
أحرها حار رطب يهب من ناحية نخليج المكسيك » والثانى بأرد جاف يبب 
من ناحية الشمال . 


١ك‎ 


4 
التبخر ورطوية الحواء 


.) (الحالات التى يوجد بها الماء فى الجو‎  ديهمت‎ 2١-4 


95-4 ن التبخر . 

. تعريفه‎ ١ "04 

”1 ؟ أهميته . 

م74 ” 9 العوامل التى تتحكم فى التبخر . 
4574 قاس التبخر أو حسابه . 
م4" المح . 

مح #4 التبخر الكلى . 

م © رطوبة الهواء . 

64 ه ‏ لطرق التعيير عنبا ٠‏ 

4 ه ‏ لطرق قياسها ٠‏ 

مداه ا ماميا 


4 


التبخر ورطوبة لفواء 


4 ١3ل‏ تمهيد ‏ (الحالات التى يوجد بها الماء فى البو ) : 

يو جد الماء فى الجو فى حالة أو أكثر من ثلاث حالات هى : الحالة الغازية 
( بمخار ) ء والحالة السائلة ( ماء ) والحالة الصلبة ( تلج ) . ولكنه قد يتحول 
من أية حالة من هذه الحالات الثلاث إلى أية حالة من الحالات الأخرى نتيجة 
إلاحدى العمليات الآنية : 

١‏ التبخر هه::ه:ممه»5 : وهو التحول من الحالة الائلة إلى الحالة 
الغازية . 

>* ل, التكثئف هه!قكدءفده© . وهو التحول من الحالة الغازية إلى الحالة 
السائلة . 

”ا عب التسامى #ونقسناطن5 . وهو التحول من الخالة الصلة إلى الحالة 
الغازية مباشرة دون المرور بالحالة السائلة » كم هى الخال مثلا عند حدوث 
التبخر من سطح الجليد ف الأقالم القطبية . 

صم الترصيب: 2 )6) وهو اتحول من الحالة الغازية إل الحالة 
الصلية مباشرة » دون المرور بالحالة السائلة » يآ يمحدث -أحيانا عند تكون 
الصقيع نتيجة لبوط مفاجىء فى درجة الحرارة إلى مادون درجة التجمد 
انه" #تلتءء:5 ( صفر متوى أو 07* ف ) أو عند تهمد البخاز أحيانا . 

هالتجمدرأو التبلر ر نع (أو الأ امكاناة © )وهو يحدث عندما 
تتخفض هرجة الحرارة إلى مادون الصفر ء ولكن يبب ألا يفهم:من هذا أن 
التجمد لابد أن يحدث بمجرد حدوث هذا الالخفاض ‏ إذ إن الماه قد ييقى 


١الا‎ 


سائلا حتى بعد برودته إلى درجات منخفضة جدا قد تصل إلى س 
معوية!') . ويوصف الاء الذى يبقى سائلا فى درجة حرارة أدفى من درجة 
الصفر الحوى بأنه دون البارد 3هادهءطن5 أو 4غ01م»,ءمن5 . ولكن مثل هذا 
الملءء يكون دائما عرضة للتجمد بسرعة خصوصا إذا تلامسئ مع أى لج . 
٠‏ ومعنى هذا أن الدرجة التى يتجمد فيبا الماء ليست دائما ثابتة . ولكنها على أى 
حال لايمكن أن تزيد على الصفر المترى . فهذا الصفر هو فى الواقع الحد الأعلى 
للحرارة التى ييقى فيا الثلج صلبا » ولكنه من ناحية أخرى ليس الحد الأدفى 
للحرارة التى يبقى فيبها الماء سائلا . 
٠‏ 5 الانصهار ومنااء36 أو 8 ء وهو التحول من الحالة الصلبة إلى 
الخالة السائلة . وهو يحدث دائما بمجرد ارتفاع درجة الحرارة عن الصفر 
الخرى » ونظرا لأن هذه الدرجة هى الحد بين بداية التجمد وبداية الانضهار 
|فإنها يمكن أن تسمى درجة التجمد أو درجة الانصهار . ولكن ييا قد يبقى 
الماء سائلا تحتها فى بعض الحالات فإن. العلج لابد أن بيدأ فى الانصهار بمجرد 
الارتفاع عتها . 


تيبب بد 
,)١(‏ لإقه0 816166 ممامعصعا دأ موده ى ,707 .0 باعثز ,( عمقدما ) 011166 لوعتوماوجماء لز 
: .2 .م ,1962 


1١و‎ 


6 5_التبخر 


التبخر » كا ذكرنا انفا » هو تحول الماء من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية 
وانطلاقه » وهو فى هذه الحالة إلى الجو ‏ وهو عبارة عن عملية فيزيقية » ك أن 
التكئف وهو عكس التبخر ٠‏ عبارة عن عملية فيزيقية أخرى يتم بمقتضاها 
تحول البخار من الخالة الغازية إلى الحالة السائلة . وتحدث هاتان العمليتان نتيجة 
لظاهرة طبيعية معروفة » وهى أن أى جسم مانى مهما كان حجمه , سواء 
أكان نقطة مائية دقيقة عالقة بالجو أو بأحد الأجام » أو غشاءا رقيقا حول 
حبة صغيرة من الرمل أو محيطا عظم الضخامة , يتكون من جريّات نعانهءاه1ة 
دائمة الحركة . وف أثناء تحركها ينطلق بعضها من الجسم المانى إلى المواء 
اجاور » ويعود بعضها الآخخر من المواء إلى الجسم المانى » فإذا كانت الجزيكات 
المنطلقة من الجسم المانى أكثر من الجزيعات العائدة إليه من الهواء يكون معنى 
هذا أن هناك تبخاء أما إذا كانت الجزيئات العائدة من الحواء أكثر من 
الجزيئات الواصلة إليه فمعنى هذا أن هناك تكنفا » وتتوقف سرعة التبخر أو 
التكثف على مقدار الفرق بين العمليتين . 
م1١‏ أضيته : 


يعتبر التبدخر حلقة أساسية فى الدورة المائية العامة » ولولاه لا.تحولت مياه 
البحار وانحيطات إلى مياه عذبة يعيش عليبًا كل ماهو:حى على الأرض ٠‏ بل إن 
الثلوج التى تكسو مساحات واسعة من العالم ماكان لما أن تتكون لو لم يكن 
هناك تبخر من مياه البحار والمحيطات » فلولا التبتخر لما تكونت السحب ولا 
سقطت الأمطار ولما تكون الندى أو الضباب أو أى مظهر اخر من مظاهر 
التكنف فى الطبيعة . 


ولكن بجانب هذه الأهمية الكبرى فان التبخر له من ناحية أخرى بعض 


١١ال‎ 


السلبيات » ولو فى حالات خاصة: إذ أنه يتسبب فى ضياع كميات كبيرة من 
مياه الأتبار والبحيرات ؛ ومياه التربة والنباتات لدرجة تؤدى إلى عدجز الميزانية 
المائية لكثير من المناطق » أو إلى رفع نسبة الرطوبة فى المواء فى بعض الأيام 
الخارة بصورة تجعل الجو ثقيلا مرهقا حتى أنه قد لايكون ضَاا للعمل وبذل 
الجهد فى بعض الأحيان . 

ويحدث معظم التبخر » الذى له دخل كبير فى المناخ , من سطح اليحار 
ولشحيطات التى تعتبر الصدر الرئيسى لكل المياه الموجودة فى الجو أو على سطح 
اليايس أو فى طبقات القشرة الأرضية . إلا أن التبخر يحدث كذلك بكميات 
كبيرة من النباتات والأثبار والبحيرات ومن سطح التربة » بل ومن أى سطح 
آخر يحتوى على أى مقدار من. الماء.ولو فى صورة جليد . 

ويخار الماء هو أحد المواد التى توجد دائما عالقة بالمواء حتى فى أشد 
الأماكن جفافا » إلا أن نسبته تتباين تباينا كبيرا من مكان إلى آخخر . وعلى 
الرغم من أن نسية الوزن الكلى لبخار الماء العالق يجو الأرض تقدر عموما ينحو 
5 ققط من الوزن الكلى للهواء فإن هذه النسبة الصغيرة هى المسئولة عن كل 
مظاهر التكئف وعن كل الياه التى تسقط على سطح الأرض أو تتجمع فى 
التربة وطبقات القشرة الأرضية » ولولاها لما وجدت الحياة على الأرض ولكان 
مناخحها مختلفا تمام الاختلاف عن المناخ الموجود فعلا . 


1-4 ل”# ‏ العرامل التى تتحكم فى التبخر 3 

تدخل فى عملية التبخر » سواء من سطح الماء المكشوف أو من سطح 
التربة ع عوامل متعددة بعضها عوامل مناخية مثل الاشعاع الشمدى ودرجة 
الخرارة والرطوبة النسبية للهواء والرياح والضغط الجوى » وبعضها الآخر 
مرتبط يحالة الجسم المالى أو حالة التربة التى يحدث منبنا التبخر . وليس من 
الممكن تحديد الدور الذى يقوم به أى عامل من العوامل التى تتحكم فى التبخر 
تحديدا مستقلا عن الأدوار التى تقوم بها العوامل الأخرى » لأن العوامل كلها 
تعمل مع بعضها بصورة معقدة ومتشابكة » وكل مايمكن عمله هو تقدير 
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النتيجة النبائية العامة لكل اثارها مجتمعة . ومع ذلك فقد أثتت الدراسات 
والتجارب أن تأثير بعض العرامل أقوى وأوضح من تأثير بعضها الآخر . 
وفيما يل شرح موجز للعلاقة بين التبخر وبين العوامل التى تؤثر فيه » وهى : 

أ العوامل المناخية ١‏ ب العوامل المتعلقة جحالة الماء . 
ج ‏ العوامل المتعلقة بمحالة التربة . 

أ العرامل المناخية : 

١‏ الإشعاع الشمسى : وهو أهم العوامل المؤثرة فى التبخر على 
الإطلاق » فقد أثبتت التجارب التى أجريت حتى الآن أن الدور الذى يقره به 
يفوق كثيرا الدور الذى يقرم يه أى عامل آخر منفرد . وقد تبين من هده 
التجارب وجود علاقة طردية واضحة بين قوة الاشعاع الشمسى والتبخر . 

درجةالخحرارة : فهى التى تحدد درجة حرارة السطح الذى يحدث منه 
التبخر ؛ وحرارة هذا السطح هى التى تحدد بدورها سرعة انطلاق الجزيكات 
منه إلى الجو . ويا هى الخال بالنسبة للاشعاع الشمسى فإن العلاقة به بين درجة 
الحرارة والتبخر علاقة طردية واضحة . ولدرجة الحرارة فضلا عن ذلك تأثير 
'آخر غير مباشر يحدث عن طريق تأثيرها على الرطوبة النسبية للهواء » وهذه 
الرطوبة لها بدورها تأثير قوى على التبخرء ؟ يتضح من الفقرة التالية . 

الرطوبة النسببة للهراء : فالتبخر يحدث طالما أن الحواء لم يصل إلى 
درجة التشبع » وتتوقف سرعة التبخر على مقدار الفرق يين الرطوبة النسبية 
الفعلية للهواء وبين رطوبته النسبية عندما يصبح مشبعا تماما وهى ا 
فالحواء الذى: رطويته النسبية ٠‏ مثلا يكون أكثر ملاءمة لنشاط التبخر من 
المواء الذى رطرته النسبية /4٠‏ » 000 نشاط التبخر كلما اقتربت 
الرطوبة النسبية من حدها الأقصى ٠‏ ء وعندئذ يتوقف التبخر تماما . 
ومن المعروف أن اتخفاض درجة 00 المواء يؤدى إلى زيادة رطوبته النسبية ؛ 
ينا يؤدى ارتفاعها إلى نقص هذه الرطوبة » وهذا يفسر لنا أحد الاسباب 


نيل 


المهمة لتداقص التبخر بتيحة لاتخفاض درحة المدارة. .ايده نتبحة 
لارتفاعها . 

الرياح : ويرجعتأثيرها إلى أنها قد تزيخ من فوق السطح المانى طبقة الهواء 
التتى' تكون رطوتها النسبية مرتفعة بسيب مااكتسبته من جخار الماء وتأق بدلا 
منبا ببواء أكثر جفافا من اليابس اجاور ثما يؤدى إلى زيادة نشاط التبخر . 
وكلما زادت سرعة الرياح كان تأثيرها أكبر » وخصوصا إذا كانت مساحة 
السطح المالى صغيرة نسبيا . ومن الطبيعى أن سكون الحواء فوق السطح المانى 
يتبعه تزايد تدريجى فى رطوبته النسبية ويتبعه بالتالى تناقص تدريحى فى نشاط 


التيخر . 

© الضغط الجوى : فمن البديبى أن ارتفاع الضغط الجوى يعطل إلى 
حد ما مرعة انطلاق الجزيئات من الماء أو التربة إلى الجو » ييا يساعد اتخفاضه 
على زيادة هذه السرعة » وبالتالى على زيادة. نشاط التبخر ‏ وبالإضافة إلى ذلك 
فإن الضغط الجوى له كذلك آثار غير مباشرة على التبخر ء فهر مثلا يؤدى إلى 
ضعف الرياح أو قوتبا » وهذا يوئر بدوره على نشاط التبخر . والواقع أن 
الأثار غير المباشرة للضغط الجوى أهم بكثير من اثاره المباء 5 . 
ب 5 العوامل المتعلقة محالة المياه : 


«الاضافة إلى العوامل المناخية التى سبق شرحها فإن حالة المياه الى يحدث 
منها التبخر من حيث الملوحة والعمق والمساحة ها علاقة ماشرة بعملية 
شخرء فزيادة الملوحة تؤدى إلى تناقص سرعة التبخرء ويقدر أن هذا 
التداقفص يحدث بمعدل واحد فى المائة لكل واحد فى المائة زيادة فى درجة 
الملوحة : أما عمق المياه فيرجع أثره إلى أن تأثير كل هن أشعة الشمس ودرجة 
الحرارة يكون أقرى وأسرع على المياه الضحلة منه على المياه العميقة » ولذلك 
فان زيادة الاشعاع وارتفاع درجة الحرارة يظهر أثرهما بسرعة على المياه 
الضحلة , بِيئا يتأعر ظهور هذا الأثر نوعا ما فى المياه العميقة . أما مساحة 
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سطح الماء فيرجع دورها إلى أن أثر الرياح يككون أقوى على المساحة الصغيرة 
منه على المساحة الواسعة » ففى حالة المساحة الصغيرة قد يؤدى أى تمرك 
للهراء إلى ازاحة الحواء الرطب نسبيا وإحلال هواء جاف مله من اليابس 
امجاورء بينا قد يبقى هواء المساحة المائية الواسعة فوقها مدة أطول مما يؤدى 
إلى زيادة رطوبته النسبية » وبالتالى إلى تناقص سرعة التبخر . : 

ج ل العرامل المتعلقة بحالة التربة : 


تتحكم فى التبخر من سطح التربة نفس العوامل المناخية التى تتحكم فى 
التبخر من سطح المياه المكشوفة » ولكن التبخر من سطح التربة يتأثر إلى 
جانب ذلك بحالة التربة نفسها وظروفها من حيث البلولة والنسيج 
والتركيب ٠:‏ » ووجود طبقة مائية قريبة أو بعيدة عن سطحها » ووجود غطاء 
نباق أو جليدى فوقها . ومن أهم الملاحظات الخاصة بهذا الموضوع مايق : 

١س‏ إذا كانت التربة مبللة باستمرار وبدرجة كافية فقد يكون التبخر من 
سطحها معادلا تقرييا للتبخر من سطح مالى مساو له فى المساحة » ولكن 
التبخر من التربة يأخذ فى التناقص كلما تناقصت درجة البلولة حتى يتوقف 
عندما تصبح التربة جافة تماما . ٠‏ 

؟" ل يكون التبخر أنشط فى التربة الناعمة » مثل التربة الطينية أو 
الملصالية » منه فى التربة الخشنة مثل التربة الرملية » لأ دقة مسام الطين 
والصلصال تساعد على ارتفاع المياه فى التربة من أسفل إلى أعلى بتأثير الخاصة 
الشعرية '”150ءة لمهاااوةت” , ولذلك فكلما تبخر .الماع من سطحها , ارتفع 
إلى هذا السطح ماء جديد من أسفل طالما كانت الطبقة السفل منه مبللة بعكس 
التربة الخشنة التى تحتفظ طبقاتها السفل بمياهها لمدة أطول بسبب ضعف تأثير 
الخاصة الشعرية . : 

؟ ‏ يساعد وجود طبقة مائية تحت التربة على زيادة التبخر» وكلمة 
كانت هذه الطبقة قريبة من السطح كان تأثيرها أكبر . 


يفنل 


4 تساعد النباتات على حماية التربة هن التبخر المباشر » وكلما كان 
لغطاء انباق كتيفا كان تأيه أكبر ه ومع ذلك فإن عملية ات من ٠‏ الباتات 
تؤدى إلى ضياع مقادير كبيرة من .مياه التربة » حيث تمتص' المياه بواسطة 
ْ الجذور وتنطلق إلى الجو من مسام النبانات » وإذا كانت التربة مغطاة بطبقة من 
بقايا النبانات المتراكمة » 5 يحدث غالبا فى مناطق الغادات ؛ فإن هذه الطبقة 
تحمى التربة كذلك من التبخر . 
إذا كانت التربة. مكسوة بغطاء من الجليد فإن هذا الغطاء يساعد على 
حمايتهاً من التبخر حمايّة تكاد نكون ثامة . 

1 يتأثر التبخر بلون التربة » والمعتاد.هو أن يكون فى التربة الوداء أو 
اب اللون الداكن يساعد على امتصاص 
46؟ ‏ 4 قياس التبخر أو حسابه : 

٠ ٠‏ يقاس التبخر >بواسطة أجهزة خناصّة يطلق عليبا عموما اسم مقاييس التبخر 
"لمم اع رمعم وبع ١‏ ويوجد متها نوعان رئيسيان هما : 

١‏ س نوع يقاس بواسطته التبخر من سطح مافى مكشوف ء ويستخده فيه 
حوض' معدن اتساعه خوالى سته ة أقدام مربعة وعمقه حوالى قدم ونصف . 
وعند استخدامه يملذُ 0 2 ا 0 يقاس 0 ا 
مخطات الأرصاد البوية الريك 2 + والنتخدم كذلك فق ير من محطات 

1 العام العرلى هو الجهاز العروف باسم د عدم م معت « 


5 س نوع يقاس بواسطاته انبخر من سطلح مبلل بالاء . مئل ورقة من 
البفاف أو أى مادة أخرى مشابية له . ومن أبسط الأجهزة التى من هذا الوع 
وأشهرها الجهاز المعروف ججهاز ٠‏ يثى »ذم و , وهو عبارة عن أنبوبة 


زجاجية مدرجة توضع منكسة بعد أن تملا يالماء . ويثبت فوق فوهتها قرص 
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من الجفاف . فالذى يحدث فى هذه الحالة هو أن الماء يتبخر من سطح ورقة 
الجفاف التى تمتص بدورها الماء من الأنبوبة فينخفض ارتفاع الماع بها » وتدل 
مرعة هذا الا نخفاض فى فترة معينة على نشاط علمية التبخر أو بطئها » ( شكل 
73). 





شكل (145) 2 مقاس البخر ريثى ) 


ولكن يلاحظ أن طريقة قياس التبخر بواسطة أى نوع من الأجهزة السابقة 
تشوبها بعض العيوب التى تقلل كثيرا من قيمتها للدراسات الجغرافية وغيرها » 
فالنتائج التى أمكن الحصول عليها حتى الان بواخطار هذه الطريقة لاتمثل ف 
الغالب مايحدث فى الطبيعة فعلا . لأنها لاتراعى بعض العوامل المهمة التى 
تتحكم فى تبخر مياه من سطح الارض أو من سطح البحار وانميطات » ومنا 
سرعة الرياح واتساع المسطحات الائية وعمق إلياه فيها» ثم توع التربة » 
ودرجة ة رطوتها وغير ذلك . ومن أهم عيوب هذه الطريقة أيضا أن الأجهزة 
التى تستخدم فى المحطات الختلفة يتباين بعضها عن بعض » لافى أنواعها 
فحسب » بل وفى تصميم أجهزة النوع الواحد وطريقة استخدامها والظروف 
التى تستخدم فيها . ومن الغريب أنه لايوجد حتى الان جهاز واحد منفق عليه 


لحيل 


دوليا لقياس التبخر كا هى الحال فى قياس درجة الحرارة أو .لضغط الجوى 
مثلا”'2 . ولذلك فان النتائج القليلة التى تنشرها بعض محطات الأرصاد للتبخر 
يجب ألا ينظر إليبا إلا على أنها نتائج تقريبية فقط ويجب أن نكون حريصين 
عندنا نقارن بعضها ببعض أو نستخدمها لرسم خريطة نبين عليها توزيع . 
التبخر فى أى منطقة من المناطق . والواقع أن التبخر يعتبر من الظاهرات المناخخية 
التى لاتوجد لها خرائط عامة موثوق بها فى الوقت الحاضر » وذلك باستناء 
الخرائط القليلة التى رسمها بعض الجغرافيين أو علماء المناخ لتوزيع التبخر 
بصورة تقريبية جدا فى بعض دول أوروبا وأمريكا . 

ولتلافى العيوب الكثيرة التى نشوب قياس التبخر بواسطة الأجهزة التى 
سبقت الاشارة إليها » رأى بعض الباحثين فى علوم الطبيعة أنه من الممكن 
الحصول على تقديرات قرببة من الصحة للتبخر إذا أمكن ايجاد معامل الارتباط 
ينه وبين العناصر الأخرى التى تتحكم فيه . فببذه الطريقة يكون من السهل 
تقدير التبخر إذا عرفنا نتائج قياس أو تقدير هذه العناصر » فإذا استعطنا مثله 
أن نوجد معامل الارتباط بين درجة الحرارة والتبخر » فاتنا نستطيع أن نقدر 
على أساسه سرعة التبخر فى أى درجة حرارة معينة » وهذا بالطبع على فرض 
أن الحركرة هى العنصر الوحيد الذى يتحكم فى التبخر ء وهذا غير صحيح م 
ذكرنا . وقد اقترح بعض الباحثين فى دول مختلفة مثل اتجلترا والمانيا وأمريكا 
عدة معادلات وطرق رياضية من هذا النوع لحساب التبخز'». ولو أن 
العناصر والعوامل التى بنيت عليبا هذه المعادلات تختلف اخختلافا واضحا من 
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معادلة إلى أخرى . وفضلا عن ذلك فان كل المعادلات تقرييا معقّدة بدرجة 
لاتشجع الباحث الجغرانى على الاستفادة بها فى دراماته . 

ويمكن القول على أية حال أن طريقة التقدير الرياضى للتبخر تشوبها ههى 
الأغرى عيب وتعترضها صعوبات لانقل فى خطورتها عن العيوب 
والصعوبات التى تشوب وتعترض طريقة قياس التبخر بواسطة الأجهزة » 
ويكفى أن نشير إلى ماسب أن ذكرناه من أن العناصر التى تتحكم ف التبخر 
ليست معروفة بالضبط » كا أن الدور الذى يلعبه كل عنصر منبا ليس محددا 
تحديدا دقيقا » وفضلا عن ذلك فإن كثيرا من هذه العناصر نفسها , ومن أهمها 
الرطوبة النسبية أو ضغط يخار الماء فى الجو لاتوجد لها بيانات دقيقة فى الوقت 
الحاضر » لعدم وجود أجهزة مضمونة لقياسها , ل فإنها هى الأخرى 
تحسب بطرق رياضية معقدة تكون نتائجها غالبا تقر 

ل لاش ل سل لل لاي 
لمناطق لايدل فى معظم الأحيان على مايحدث فى الطبيعة فعلا » لأن هناك فرقا 
بين مايتبخر من سطح المنطقة فى ظروفها العادية ومايمكن أن يتبخر منها إذا 
فرض وكان سطحها مغطى باستمرار بالماء » وهذا فى الواقع هو ماتدل عليه 
تتائج القياس بالأجهزة الختلفة . ففى الصحارى الحارة مثلا تدل نتائج القياس 
على أن معدل ارتفاع طبقة المياه التى تتبخر سنويا يزيد على ٠‏ سنتيمتر ) 
ولكن هل هذا هو مايتبخر فعلا من سطح هذه الصحارى ؟ من الواضح أن 
الاجابة على ذلك يجب أن تكون بالنفى لسبب بسيط » وهو أن الصحراء 
لايمكن أن يتوفر فيبا هذا القدر من الماء لكى يتبخر . 


1١م١‎ 


5 النتح 22710 1 


يعتبر التتح من أَهم العمليات التى تنطلق بواسطتها مقادير عظيمة 
جدا من بخار الماء فى الجو ؛ إذ أن المياه تخرج باستمرار من مسام أوراق جميع 
النباتات تقرييا ثم تتحول إلى بخار . ويطلق على عملية نخروج المياه من مسام 
أوراق النباتات بهذا الشكل اسم ٠‏ اللتح ؛ ويمكننا أن نتصور عظم كمية بخار 
الماء التى تنطلق فى الجو بهذه العملية » إذا عرفنا أن مقدار الماء الذى يخرج 
بزاسطة النتح من عود واحد من الذرة يزيد فى اليوم الواحد على عشرة 
أرطال0" ع ويحدث ذلك ف الفترة التى يكون فيها النبات قد وصل إلى أوج 
وقياس النتح ليس بأقل ان لم يكن بأكثر صعوبة وتعقيدا من قياس التبخر 
ولو أن بعض الباحثين فى علم النبات استطاعوا أن يحصلوا على نتائج تقريبية 
بواسطة مل تجارب ف المعمل على نبانات معينة » ولكن هذه النتائج لايمكن 
أخذي دل عل النعح نن النانات لفقا ف بايا اللاررة ا قد لق بر 
نواح كثيرة عن البيئة الصناعية التى يمكن توفيرها فى المعمل لإجراء التجربة » 
وهذا فضلا عن أن النباتات تنابين فيما ينها تباينا كبيرا فيما يخخص بمقدرما على 
التتح لأن هذه العملية تتوقف على كرامر كثيرة ٠‏ منها شكل الأو راق وحجمها 
وحجم النبات وكذلك بوخ التربة ودرجة رطوبتها » ودرجة حرارة الجو 
والرطوبة النسبية للهواء وسرعة “الرياح . ولكننا إذا مااسضنينا العوامل الخاصة 
. بحجم النبات نفسه وشكل أوراقه تلاحظ أن العوامل التى تتحكم فى التتح هى 
على وجه التقريب نفس العوامل التى رأينا أنبا تتحكم فى التبخر . ومن أهمها 
الإشعاع الشمسى » ودرجة الحرارة والرطوبة النسبية والرياح والضغط 
الجوى . ومن الطبيعى أنه كلما كثرت النباتات التى تغطى سطح الأرض 
زادت كمية المياه التى تضيع بالنتح من أوراتها . 


سمي ب يي 
.6 .2 عامو8 القعأاعط *, 1951 معطاوعلظا +15 '" ,0 مأطصتكز (1) 


ما 


والتجارب التى تستخدم لتقدير النتح من النباتات كثيرة وأغلبها معقد , 
ولن نحاول هنا أن ندخل فى شرحها , خخصوصا وأن معظم نتائجها مازالت غير 
مؤكدة » ولكننا يمكن أن نشير باختصار إلى أن معظم هذه التجارب تدخل 
تحت أحد نوعين رئيسين هما : 


١‏ تجارب تجرى على النبات وهو حى فى مراحل موه الختلفة » لتقدير 
مايفرج منه من المياه بالنتح » ويكون ذلك بوضع النبات فى غرفة خاصة يمكن 
أن يقاس مايطرأ على رطوبة الحواء فى داخخلها من تغير . ْ 


؟" ‏ تجفيف النبات أو جزء منه , وايجاد الفرق بين وزنه وهو حى ووزته 
بعد أن يجيف » ويمكن أن يتخذ هذا الفرق أساسا لتقدير التتح من هذا النبات 5 
وقد أجريت تجارب من هذا النوع على بعض النباتات فى كلورادو بأمريكا 
الشمالية » فظهر أن وزن مايخرج منها بالتتح طول موسم غموها يكون ك] هو 
مبين فى الجدول (2"0)8 . 
جدول (8) معدل وزن الماء الذى يرج بالنتح من بعض النباتات اثناء 
موسم نموها (من آبريل آلى ١؟‏ سيتمير) 








شوفان تعير قمح ذرة ذرةرفيمة 


معدل النتم (أرطال مام 
النبات وهى جافة) . 


5 اله كمه ممم ذإ 





1 اللس02 
4-4-ه التبخر الكلى ل ليا أو 1 أقاه1' 


المقصود بالتبيخر الكل هو مجموع مايضيع من مياه أية منطقة من المناطق 
نتيجة للتأثير المشترك للتبخر من: سطح المياه والتربة والنتح من النباتات » . 
ولذلك فإن بعض الباحثين يطلقون عليه ببساطة تعبير التبخر الكلى هاه 
زع ممنلة نه كامماط )ه وتمعم وعم عاو لا عط1 » .لز .1 أمنتعنضعا© لك .1ط !]ا ,تأضدلاة 


1 12 1927 .34 لود معط ميعومعا أدعن انعم ]ه أنصنهل « ,ملدروام) 
10 ا رونا 


ا 


2.18 أما تعبير 2108 أمكهةاهم502 فذكان قد استخنسه لاو ل مرة 
الباحث الأمريكى ورتثريت0؟ فى سنة ١9448‏ وكرنه من كلمتى 
368 و قوناة,أمكمة,1 . وكان قد تبين له » كا تبين لغيره من 
الباحثين » أن هذين العاملين هما أهم عاملين يتحكمان فى تحديد القيمة الفعلية 
للأمطار » وأنهما متلازمان دائما فى أية منطقة تنمو بها أية حياة نباتية . ونظرا 
لأن العوامل الرئيسية التى تتحكم فيبما واحدة تقرييا وأنه لايرجد أى حد 
فاصل بين الدور الذى يلعبه أحدهما والدور الذى يلعبه الآخر فقد اقترح 
ورنثويت معالجتهما كعنصر واحد وتحديد الآثر العام لهما معا بدلا من محاولة 
تجديد كل منبما على حدة » نحصوصا وأن هذا الأثر العام هو الذى يحدد فعلا 
المقدار الكلى لا يضيع من الياه » ويحدد بالتالى القيمة الفعلية ها . 


وقد كانت الفكرة الأولى هى البحث عن طريقة لتقدير أو قياس ُمية ما 
يضيع فعلا بواسطة التبخر الكلى » ولكن ثورنثويت رأى أنه لايكفى أن تعرف 
كمية المياه التى تضيع من المنطقة فعلا بالتبخر الكلى » بل يجب كذلك معرفة 
الكمية التى يمكن أن تضيع بنفس الطريقة لو فرض وُأصبحت المنطقة وفيرة 
لمياه بدرجة تبقى معها التربة مبللة باستمرار ومكسوة فى نفس الوقت يغطاء 
نباق متصل . وقد أطلق ثورتئويت على التبخر الكلى فى هذه الحالة تعبير 
1 أترومةماومة8 ادتندعيم2 الذى سنسميه 9 التبخر الكلى الأقصى 2.6 
وقد اصبحت دراسة التبخر الكلى الفعلى والأفصى من اندراسات الأساسية 
فى معظم مشروعات التنمية التى تعتمد بصفة أساسية على المياه مثل مشروعات 
استخدام الأرض للزراعة . وفضلا عن ذلك ققد أمكن الاستعانة بها فى التنبوء 
باحتالات حدوث الفيضانات أو حالات القحط فى بعض مناطق العالى» 





3ك له ممنانة ق كلكةهه1 تأعممرمجم مق" ,. الا , مات مطامرمط1 


نايتا ألعنطمم مومع *", عاقم أت أن ووززو ] زوووت 
48 94 -55 .مم .38 .أم؟ 
وراجع الحدود التى اقترحها ثورئئريت للافالم النباتيةء<ه 


185 


وكذلك فى دراسة نظام تصريف المياه والميزانية المائية فى بعض أحواض 
الأثهار . 

وهناك وسيلتان لمعرفة كمية المياه التى تضيع فعلا بالتبخر الكلى أو 
« بالتبحر. الكلى الأقصى » إحداهما هى التقدير الرياضى المبنى على دراسة 
معاملات الارتباط بين التبخر الكلى من جهة والعوامل التى تنحكم فيه وأهمها 
د الحرارة والإشعاع الشمسى من جهة أخرى . وقد اقترحت هذا الغرض 

بعض المعادلات إلا أن دراستبها لاتدخل فى محال دراستنا الحالية . أما الوسيلة 

لثانية لمعرفة التبخر الكلى فهى طريقة القياس بواسطة الأجهزة التى اقترحت. 
لهذا الغرض . وتعرف الأجهزة التى تستخدم لقياس التبخر الكلى الفعلى . 
يسم أيز يمترات ادي كلا آم الأجهز ةَ التى تستخدم لقياس التبخر 
الكل الأقصى تعرف باسم "1م0261 أطكهمة2722017”* , . 


ويلاحظ أن قياس « التبخر الكلى الأقصى ٠‏ أيسر إلى حد ما من “قياس 
٠‏ التبخر الكلى الفعلى » » لأن قياس ٠‏ التبخر الكلى الفعلى » تتدخخل فيه ظروف 
طبيعية لايمكن التحكم فيبا ومنها ظروف المناخ وظروف التربة والنبات ؛ أما” 
قياس « التبخر الكلى الأقصى ه فيمكن إاجراؤه فى ظروف صناعية يمكن 
التحكم فيها » ومن الأجهزة المستخدمة لهذا الغرض مثلا جهاز مكون من ثلاثة 
أحواض علا اثنان منبا بتربة مغطاة تماما بالحشائش وموصلان من أسفل بأنايب 
تنتبى فى صفائح محفوظة' فى الحوض الثالث . وفائدة الأثايب والصفائح هى 
تجميع المياه التى تنسرب خلال التربة . وطريقة استخدام هذا الجهاز هى أن 
ترش المياه بسرعة معينة فوق سطح التربة بحيث تبقى دائما مغطاة بالماء إلى 
ارتفاع ثابت . قالذى يحدث فى هذه الحالة هو أن بعض المياه تنطلق إلى الجو 
باتبخر.والنتح أما الباق فيتسرب ف التربة ويتجمع فى الصفائح . وتستخرج 
كمية المياه التى ضاعت بالتبخر والنتح فى مدة معينة بطرح كمية الياه التى 
ا يا الكلية التى أضيفت إلى التربة » ويدل الناتج 
ال كيه ار التبخر الكلى الأقصى » من هذه التربة » ومن أى مساحة ممائلة من 
التربة فى نة نفس الظروف . 


١8ه‎ 


للق 1115 07-ل12011ث1انالا 


ماه ١‏ طرق التعبير عنها : 


ويمكن التعبير عن رطوبة الحواء بعدة طرق لكل منها مصطلح خخاص بها ء 
واشمها : ا 0 

١‏ الرطوبة المطلقة واتةتصدط عاداموطة4 , وهى وزن خار الماء الموجود 
فى متر مكعب من الهواء بالجرامات . ويمكن حسابها بتمرير كمية معياة من 
هذا الحواء فى مادة كيميائية يمكنها امتصاص كل مابه من جخار . ويدل الفرق 
بين وزن هذه المادة قبل تمرير الهواء وبعده على وزن بخار الماء الذى كان عالقا 
به . 

الرطوبة الدوعية «االأصدط »م5 » وهى النسبة بين وزن بخار 
الماع الموجود فى حجم معين من المواء إلى الوزن الكلى هذا الحواء » فإذا كان 
وزن. هذا الحواء كيلوجراما واحدا وكان وزن يخار الماء الموجود به ١6‏ جراما 
فار طوبتهالنرعية تكون 6 ١‏ جراماق كل كيلو جرام( ١8‏ جم /كجم ) . 

"' م ضغط يخار الماء ع,ندوءء< #نادمدلا , وهو الضغط الذى يسببه ييخار 
الماء الموجود فى الجو . وهو ضغط جزلى لايدخل فيه ضغط الحواء الجاف أو 
ضغط أى غاز اخخر من الغازات التى تدخخل فى تركيب الحواء . وهو يقاس 
بنفس الوحدات التى يقاس بها الضغط الجوى . وهى الملليبار والبوصة الرئبقية 
أو الستتيمتر الزئبقى . ويبلغ ضغط بخار الماء أقصاه عندما يكون المراء مشبعا 
تماما به . 

4 ع الرطوبة العسبية «ااألتسداط 1156دا8 , وهى التى تبمنا بصفة خاصة 
فى دراسة المناخ ..والمقصود بها هو النسبة المثوية لوزن يخار الماء الموجود فى 


كما 


ال هواء إلى ورن مايستطيع نفس هذا احواء أن يحمله لكى يصل إلى حالة التشبع 
وهو فى نفس درجة الحرارة . 

ويلاحظ أن مقدرة الحواء على حمل يخار الماء تتناسب تناسبا طرديا مع درجة 
حرارته بمعنى-أنه كلما ارتفعت درجة حرارته زادت مقدرته على حمل مقادير 


© ل درجة الندى ؛«زهط 26# : وهى الدرجة الحرارية التى يصبح عندها 
الهواء عاجزا عن حمل كل مابه من جخار الماء فيبداً بعضه ف التكئف بآية صورة 
من صور التكثف ال معروفه ومنها السحب والأمطار والضباب والندى والثلج . 


وهذه الدرجة لاتختلف كثيرا عن الدرجة التى يصبح عندها الحواء مشبعا تماما 
بالبخا 
بانيحجار . 


ومن الواضح أن الانخفاض الحرارى الذى يلزم لتوصيل الحواء إلى درجة 
الندى يتوقف إلى حد كبير على رطوبته النسبية » فكلما كانت هذه الرطوية 
مرتفعة كان الا نخفاض الحرارى اللازم لتوصيله إلى درجة الندى بسيطا . ومن 
الممكن أن تحسب درجة الندى للهواء بتجربة بسيطة وذلك بأن نضع كمية 
من الماء فى كوب من النحاس الأملس الرقيق » ففى هذه الحالة ستكون درجة 
حرارة الكوب هى نفس درجة حرارة الماء . فلو أضفنا إلى الماء تدريجيا بعض 
قطع الثلج مع تقليبها باستمرار ستلاحظ أن جزيئات دقيقة من بخار الماء 
المتكثئف من الجو قد بدات تتراكم على الجدار الخارجى للكرب وتكسوه بطبقة 
تشبه الضباب , فلو قيست درجة حرارة الماء فى الكوب عند بدء تكون هذه 
الطبقة فانها تكون هى نفس درجة الندى . 


م ه ‏ ؟ قياس الرطوبة النسبية.  :‏ 
تقاس الرطوبة النسبية بواستطة عدة أجهزة أهمها : 


1121: السيكر ومتر  #تماءمدعطعبروط  ع ؟5) ال ميجرومتر ذو الشعر‎ (١ 
عع مووز , 7) الميجروجراف  #مممعمرهر1]‎ 


ذال 


السيكرومتر ( شكل 67 ) : يتركب هذا الجهاز من ترمومتريى عاديين 
مركبين على قاعدة خاصة » ولكن أحدهما معرض للجو مباشرة ويطلق عليه 
اسم .8 الترمومتر اناف ٠‏ أما الآخر قتلف ثقاغته بواسطة قطعة قماش رقيقة 
.عيللة باستمرار » ولذلك فانه يسمى ١‏ الترموهتر المبلل ٠‏ » فالذى يدث لق 
. هذه الحالة هو أن الماء يتبخر من قطعة القماش فبنتج عن ذلك انخفاض فى 
بعض الحرارة . وما كان من الثابت أن التبخر يكون أنشط فى البو الجاف منه 
فى الجو الرطب وأن سرعة التبخر تتناقص كلما زادت الرطوبة النسبية فان 
الفرق بين درجتى الحرارة اللتين بينهما الترمومتران يمكن أن يتتخذ أساسا لتقدير 
الرطوبة النسبية » وقد أعدت لهذا الغرض جداول خاصة مثل الجدول رقم (8) 
ومنها تقرأ الرطوبة النسبية بمقابلة قراءق الترمومترين . ولكن هذا الجهاز له 
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به صبسس بخص سس سس السممم 


بعض العيوب ومنها أنه لايضلح لقياس الرطوبة النسبية إذا كانت درجة الحرارة 
أقل من درجة التجمدء لأن الثلج فى هذه الحالة يترام فوق فقاعتى 
الترمومترين ١‏ . 

ولقد ابتكر من السيكرومتر نوع كهربائى يمكن أن تنقل قراءته إليكترونيا 
إلى أى مكان داخل مبنى محطة الرصد ء دون الحاجة إلى المخروج إلى الخلاء 
لقراءته » ولهذا البب فقد اعطى اسم تيل سيكرومتر 
كاعم معط معام 6©. 

الميجرومتر ذو الشعر : وهو جهاز تقوم فكرته على أساس مقدار مايطراً 
على حزمة من شعر الانسان من تمدد أو تقلص تبعا لتغير نسبة الرطؤية ى 
الحواء ». فالمعروف أن شعر الانسان يتقلص فى الحواء الجاف ويتمدد كلما زادت 
الرطوبة » ولذلك فإن الجزء المهم فى هذا الجهاز هو حزمة مكونة من عدة 
حصلات من الشعر ؛ ومثبت فى هذه الحزمة سن ريشة يتحرك أمام مسطرة 
مقسمة إلى مائة قسم من صفر إلى ٠٠١‏ » فعندما تتغير نسبة الرطوبة يتحرك 

سن الريشة تبعا تفدد حزمة الشعر أو تقلصها ٠‏ ويدل ارق لامي ينبت أمامه 
على الرطوبة النسبية . ومن عيوب هذا الجهاز أن تأثير تغير الرطوبة "7 حزمة 


الشعر لايحدث ف :نفس اللحظة التى يحدث فيبا هذا التغير فى الهواء يل يتخلف 
عنه قليلا . وهى مسألة يجب تقديرها . 

الفيجروجراف : يعتمد هذا الجهاز على نفس الفكرة التى يعتمد عليها 
الميجرومتر ذو الشعر . وأهم فرق بينبما هو أن الفيجروجراف يسجل التغيرات 
التى تطرأ على الرطوبة النسبية تسجيلا اليا مستمرا على خريطة مقسمة تقسيما 
خاصا . وتثيت هذه الخريطة على أسطوانة تدور بواسطة ماعة أمام سن 
ريشة » م هى: الخال فى الترموجراف والبارؤجراف . 
ماه  ”"‏ أنهمية الرطربة الدسبية : 


مى الواضح أن كمية الرطوبة فى الحواء تتوقف قبل كل شىء على وجود 
مصاد, مائبة بمكش أن بنطلق منها مخار الماء » وأهم هذه المصادر هى المحيطات 
حل 


والبحار وغيره ا من المسطح ات المائية والتربة المللة 
والغطاءات النباتية . فكلما زادت مساحة هذه المصادر زادت كمية البخار فى 
المواء » وزادت تبعا لذلك مظاهر التكئف ؛ ومن الطبيعى أن ترتفع الرطوبة 
'النسبية كلما اقترب المكان من ساحل البحر وأن تكون مرتفعة بصفة خاصة فى 
الجزر الصغيرة . 

وبالاضافة إلى أهمية الرطوبة النسبية كعنصر مناخى فان لها كذلك اثارا 
فسيولوجية على كل الكائنات الحية التى تعيش على الأرض . فكل كائن حى 
برى يحتاج إلى وجود نسبة ولو ضكيلة من بخار الماء فى الجو الذى يعيش فيه . 
وتتباين هذه النسبة تباينا كبيرا من كائن إلى اخخر . ومع ذلك فان معظم 
الكائنات يمكنبها أن تقاوم نقص الرطوبة فى الجو بواسطة بعض الوظائف 
الفسيولوجية » ومن أهمها إفراز العرق الذى يعمل على ترطيب الجلد فى الجو 
الجاف », وخخصوصا إذا كان هذا الجو حارا » حيث أن نقص رطوبة الهواء ى 
مثل هذا الجو عن الحد المطلوب يؤدى إلى جفاف الجلد وشعور الإنسان 
بالضيق . أما فى الجو البارد فان قدرة الجلد على إفراز العرق تكون محدودة جدا 
بسبب تقلص مامه » وق مثل هذا الجو يتعرض جلد الوجه والأيدى 
والأجزاء الاخرى المكشوفة إلى التقشف أو التشقق . 


ومن الثابت أن قدرة الانسان على تحمل الارتفاع فى درجة الحرارة يرتبط 
ارتباطا وثيقا برطوبة الحواء . ويطلق على درجة الحرارة التى يحس بها الإنسان 
فعلا تعبير و درجة الخرارة المحسو سة عننا)ةئعم0:»؛ #ااأكدء5 6 ففى الجو الحار 
يلجأ الم إلى مقاومة الحرارة الشديدة عن طريق إفراز العرق الذى يؤْدى 
تبخره على الجلد إلى خفض درجة الحرارة التى يحس بها الجسم فعلا عن درجة 
حرارة الجو . وكلما زاد إفراز العرق زاد الفرق بين الحرارة المحسوسة وحرارة 
الجو . ولما كانت قدرة الجسم على إفراز العرق تتناقص كلما ارتفعت الرطوبة 
النسبية فمن الطبيعى أن يؤدى هذا الارتفاع أيضا إلى ارتفاع الحرارة انحسوسة 
وإلى زيادة الشعور بالضيق . 


8 
التكثئف ومظاهره 


تمهيد ‏ تعريف التكنف ومسبباته ومظاهره ١‏ . 
1 ١1ل‏ مظاهر التكثف عند سطح الأرض أو البحر. 
3 ؤس ١9س‏ الضباب ٠.‏ 

قات لاه :؟ كت الدى:.. 

"1١6‏ الصقيع. 

4 37 مظاهر التكئف فى المستويات المرتفعة ٠‏ 

ليت اكرأات البحبة: 

” 7 التساقط (المطر ). 

تمهييد ‏ تعريف التساقط وأشكاله ٠‏ 

. أنواع المطر‎ ١” 

عواصف الرعد 

التساقط الصلب . 

#814 7 قياس التساقط . 

مشكلات قياس المطر ( التساقط السائل ). 
مشكلات قياس التساقط الصلب . 

14" ”ل استكمال النقص فى إخصاءات المطر. 
” س 4 2 التباين فى كميات المطر السنوية والشهرية. 
148" 6 حساب كمية مياه المطر على أى منطقة ٠‏ 
5-5 نظم المطر . 

4" سالا توزيع الأمطار على سطح الياس . 


0 
التكنف ومظاهره 
تمهيد ‏ تعريف التكنف ومسبباته ومظاهره : 
التكئف هو تحول البخار من الحالة الغازية إل الحالة السائلة أو شبه 
الائلة » وهو يدأ ف المحراء بمجرد انخفاض درجة حرارته إلى درجة الندى 
ومادونها . .وتاهم فى حدوثه عدة عوامل أهمها: فقدان الحواء لحرارته 
بالاشعاع 5 أو ملامسته لسطح يارد » أو انتقاله من منطقة دافئة إلى أخرى 
باردة » أو ارتفاعه إلى أعلى نتيجة لتسخينه عند سطح الأرض أو لصعوده فوق 
حافات جبلية أو لصعوده فوق هواء أبرد منهه© . 
وتنقسم مظاهر تكثف بخار ماء الجو إلى مجموعتين هما :2") 
أ مظاهر تحدث عند سطح الأرض أو البحرءوتشمل الضباب يدرجاته 
الختلفة والندى والصقيع . 
ب مظاهر تحدث ف أعلى التروبوسفير وتشمل السحاب والتساقط بمختلف 
أشكاله . 
ويختلف الشكل الذى يأخذه:يخار الماء المتكئف على حسب مدى انخفاض 
درجة الحرارة » وعلى حسب المستوى الذى يحدث فيه التكثف » وهو يأخذ 
أحد الأشكال الآنية : 
١‏ شكل قطيرات مائية دقيقة تظل عالقة بالهواء ؤينكون مَنبا الضباب عند 
سطح الأرض والسحاب ف المستويات الأعلى ." ' 
؟ س شكل نقط مائية مختلفة الأحجام يتكون منها المطر » والندى . 
٠‏ مواد ثلجية صلبة منبا البرد والثلج اللذان يتكونان في المستويات 
المرتفعة » والصقيع الذى يتكون عند سطح الأرض . 


36 594 عبد العريز طرج  المقدمات فى الجغرافيا الطبيعية . الاسكندرية عل‎ )١( 
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س ١‏ ممظاهر التكثف عند سطح الأرض أو البحر 


: الطباب‎ ١١ 6 


وهو يخار الماء المتكئف ف المراء اجاور لسطح الأرض .أو البحر بشكل 
قطيرات دقيقة تظل سابحة فى الحواء بكميات يترتب عليها تقليل مدى الرؤية 
لاانلاطاكالا إلى أقل من كيلرمتر » وقد يكون الضباب خفيفا محيث يسمح 
بالرؤية إل بضعة كيلومترات » ويطلق عليه فى هذه الحالة اسم الشابررة ؛ أو . 
كثيفا بحيث تنعدم فيه الرؤية تماما . 


ويتكون الضباب على البر وعلى البحر على حد سواء حيما تتوفر عوامل 
تكونه ‏ فضباب البر يتكون عندما ينتقل هواء دالء رطب إلى منطقة سطحها 
بارد » أو عندما يؤدى الإخعام الأرضى » وخصوصا أثناء الليل وف الصباح 
الباكر إل برودة سطح -- 0 اجاور له ؛ أر : قاع الأودية التى 
أن أن يكرق الا ناكا نى الت عشعة الضياب أثناء تكونه أر يطكرة : 
ضياب الأودية وضياب المنحدرات الجبلية وضباب المدن . 


ويعتبر ضياب المدن بالذات من أشهر أنواع الضباب التى للها علاقة بحياة 
السكان لما يترتب عليه من مخاطر على وسائل النقل والمواصلات وعلى الصحة 
العامة , وهو يتكون نتيجة لفّدان سطح الأرض حول ال مدن الكبيرة لخرارته بالاشعاع 
ما يؤدى إلى برودة الحواء الجاور.له وتكنف يخار الماء العالق به » وتساعد كثرة 
الغبار وغيره من الملوثات الصلبة فى جو بعض المدن وخصوصا المدن الصناعية 
على تكون الضباب الذى يكرن مختلطا فى بعض الأحيان بالدخان » ويطلق 
عليه فى هذه الخالة اسم الضباب الدخانى 5508 . وقد اشتبرت بعض المدن 


*" جههم5 ا كلسة مكوية من مقطعين مأخوذين من كلمتى ©5501 وعومم 


١55 


الكبرى بهذا التوع من الضباب » وكانت له فى بعض الأحيان اثار سيئة جدا 
على صحة اللكان » ومثال ذلك الضباب الدخانى الذى غطى مديئة لندن فى 
عام 7 وأدى إلى وفاة حوالى أربعة الاف من الكان . وذلك لأن مثل 
هذا الضباب يكون عادة مختلطا ببعض الغازات السامة التى تخرج هن مدامن 
المصانع مثل أول أو كسيد الكربون وثانى أوكسيد الكربون وثانى أوكسيد 
الكبريت وغيرها . 

أما ضباب البحر فيتكون عادة حيغا يلتقى تياران أحدهما بارد والآخر دافء 
ا يحدث عند التقاء تيار لبرادور البارد بتيار الخليج الداى عند شبه جزيرة 
نيوفوندلاند » أو عند هيوب هواء بحرى داق من داخخل انحيط فوق مياد 
ساحلية ياردة نسبية؟ » يإ هى الحال أمام سواحل جنوب 'غرى أفريقياء وشيل 
ويبرو ومراكش وكاليفررنيا . 

١-88‏ "التدى: 


وهو قطرات الماء التى تتكون أثناء الليل وفى الصباح الباكر على أوراق 
الأشجار وزجاج النوافذ وأجسام السيارات نتيجة لتكثف جخار ماء الحواء 
عليها » يسبب سرعة فقدان هذه الأجسام لحرارتها بالاشعاع » وكلما كان الجو 
صافا والمواء ساكنا ساعد ذلك على تكون الضباب » ويشترط لتكونه أن 
تتخفض درجة حرارة الأجسام المعرضة للجو إلى أقل من درجة التدى . 
و١"‏ الصقيع: 

المقصود بالصقيع بمعناه الدتيق هو تحول بخار ماء الحواء من"الخالة الغازية إلى 
بلورات ثلجية على النبانات والأجسام الأخرى المختلفة نتيجة لمبوط درجة 
الحرارة بشكل مفاجىء » أو سريع إلى درجةالتجم دأو دونها . وكثيرا مايؤدى 
المبوط الحرارى المفاجىء إلى تحول مخار الماء إلى ثلج مباشرة » وى هذه الحالة 


يكرن خطر الصقيع على النباتات أشد من خخطره المعتاد . 
)١(‏ عبد العزيز طريح شرف : المقدمات فى الجغرافيا الطبيعية ‏ مرجع سبق ذكرة سا ص ص 


اضف ترق 


١57 


ولكن يلاحظ أن كلمة و صفيع ؛ تستخدم أحيانا فى الوقت الحاضر للدلالة 
على أى انخفاض مفاجىء أو سريع فى درجة حرارة الهواء إلى درجة التجمد ) 


حتى ولو لم يود هذا امبوط إلى تكون التلج ٠‏ .. 


4 - ؟ س مظاهر التكنف فى مستويات مرتفعة عن سطح الأرض 
أو البحر 


15ه؟ - 2.١‏ السحب 10005© 


هى تجمعات من بخار الماء التكنف فى الجو بشكل قطيرات مائية دقيقة » 
وقد تختلط بها جزيئات دقيقة كذلك من الثلج إذا كانت درجة الحرارة فى 
مستوى السحب دون درجة التجمد . وقد تكون السحابة كلها مكونة من 
هذه الجزيئات التلجية . 


ولاتختلف السحب المكونة من قطيرات مائية فى مظهرها وتركيبها العام 
كثيرا عن الضباب , والفارق الرئيسى بينهما هو أن السحاب يتكون.فى طبقات 
من الجو متباينة الارتفاع غن سطح الأرض » بين يتكون الضباب فوق سطح 
الأرض أو البحر مباشرة . والذى يتيسر له المعود فى طائرة تخترق طبقة 
السحاب يلاحظ أن السير فيبا لايختلف فى أى شبىء عن السير فى الضباب على 
الأرض » وكثيرا ماترتفع الطائرات فوق مستوى السحب فتطير فى جو صاف 
تماما. وعندئذ يمكن رؤية السحب تسبح فى الحواء من تمتها . ' 

ومن أهم مايتميز به السحاب عن الضباب أيضا ء أن الأول يتكون فى كثير 
من الأحيإن نتيجة أنشاط التيارات الحرائية الصاعدة فى الجوء وقد سبق أن 
أشرنا عند الكلام على الضباب إلى أن التيارات الصاعدة تعتبر من العوامل التى 
تحول دون تراكمه:؛ وإذا حدث أن نشطت هذه التيارات بعد تكونه , فانها ما 
إن تبدده تماما , أو ترفعه إلى أعللى حيث يتحول إلى سحاب . 


وللسحب تأثير مهم على المناخ . لأنها.هى مصدر الأمطار والثلوج التى 


١54 


تقط نحو الأرض»”ا أنبا وترعل امام الشمسى والأرضى وتحدد مقدار 
ماينفذ بواسطتهما من حرارة الشمس إلى الأرض أو من حرارة الأرض إلى 
الطبقات العليا من الجو » فهى أثناء النبار تحجب جانبا من حرارة الشمس عما 
يقع تحت ظلها من سطح الأرض » أما أثناء الليل فائها تكون بمثابة غطاء يحول 
دون وصول الإشعاع الأرَضى إل طيقات الجو العليا» فتحتفظ الأرض 
وطبقات الهراء المحصورة بينها وين قاعدة السحب بمعظم حرارتها . 
وللسحب كذلك تأثير هام على حياة النبات والحيوان والإنسان » لأنها 
تحجب ضوء الشمس الذى يعتبر ضرورة من أهم ضرورات الحياة » ففى بعض 
جهات شمال وغرب أوروبا مثلا تنتشر بعض الأمراض التى يصاب ببا الانسان 
نتيجة لنقص أشعة الشمس » ومنها مرض الكساح عند . الاطفال ( لين 
العظام ) » ويرجع ذلك بصفة خاصة إلى كثرة احتجاب الشمس بواسطة 
السحب فى معظم أيام السنة ؛ خصوصا فى نصف السنة الشتوى . ويستعان 
على تعويض هذا التقص بتعاطى بعض الأدوية التى تحتوى على فيتامين (0) 
الذى تساعد أشعة شعة الشمس على تكوينه فى الجسم * وبالنسية لحياة التباتات 
نلاحظ أن كثرة ضوء الشمس فى بعض المناطق تساعد على سرعة نمو ونضج 
بعض المحاصيل » فمما لاشك فيه أن وفرة ضوء الشمس أثناء فصل الصيف فى 
العروض العليا هى العامل الرئيسى الذى ساعد كلا من كندا وروسيا على 
زراعة بعض محاصيل المناطق المعتدلة فى أر اضيبما الواقعة إلى الشمال من الدائرة 
القطبية » على الرغم من قصر فصل انمو هناك » وسنعود مرة أخرى لتوضيح 
هذه الحقيقة عند الكلام على القيمة الفعلية لدرجة الحرارة فى ياب الجغرافيا 
النباتية . 
توزيع السحب ف العالم : 


من الممكن توزيع السحب ف العالم يواسطة خرائط تبين عليها المعدلات 
الشهرية والسنوية كا هى الحال فى توزيع الظاهرات المناخية الأأخرى » ويكون 


- 





يعتبر زيت السك من أشهر هاهالأدوية لأنه يحنوى على نسبة عالية من فيتامين د(8 ) 


لحل 


ذلك برسم خطوط قصل بين الأماكن ذات الككمية المتساوية من السحب ٠‏ 
ومن خخعرائط التوزيعات امختلفة يمكننا أن نسجل بعض الملاحظات العامة 
على توزيع السحب فوق سطح الكرة الأرضية منها : 
١‏ أن المناطق الصحراوية فى القارات انختلفة » مثل الصحراء الكبرى 
وصحارى بلاد العرب واستراليا وغيرها هى أقل جهات العالم نصيبا 


من السحب . 
؟ س أن أكثر الجهات سحبا فى نصف الكرة الشمالى هى شمال أورويا وشمال 
انحيطين الحادى: والأطلسى . 


؟' تقل السحب نوعا ما فى المناطق القطبية » والحب التى يمكن أن 
تظهر هنا كلها من النوع الخفيف نظرا لقلة يخار الماء فى الجر » ويعتبر 
هذا من العوامل النتى ساعدت على وفرة ضوء الشمس أثناء فصل 
٠‏ الصيف فى هذه المناطق . 
4 ق الأقاليم الموسمية تكثر السحب فى موسم الأمطار ولكتها تكاد تنعدم 
تماما فى موسم الجفاف الذى يقع فى نصف السنة الشترى . 
ه ‏ فى وسط أوروبا تكثر السحب فى فصل الصيف وتقل فى الشعاء » بيغا 
يحدث العكس فى حوض البحر المتوسط . 
1 تكثر السحب ف الأقالم الامتوائية » ويكون ذلك غالبا فيما يعد الظهر 
من كل يوم نتيجة لنشاط النيارات الصاعدة . 


. أن السحب تزداد على البحار وامحيطات عنها فوق اليايس‎ ٠7 


ويمكننا أن نلاحظ يناء على التوزيع السابق 0 أن مو سم ازدياد السحب ف 


انواع السحب : تظهر السحب بأشكال متعدده يختلف بعضها عن 
بعض ف المظهر العام والسمك وطريقة التكوين والارتفاع عن سطحالارض؛ 
وفيما يصاحبها من مظاهر جوية . ولتسهيل دراستها ورصدها فإنها تقسم عادة 
عللى اماس مظهرها العام إلى عشثرة أنواع متفق عليها دوليا » وتقسم هذه 
الأنواع على حسب الارتفاع إلى أربع مجموعات رئيسية . ولكن يلاحظ مع 
ذلك أنه لاتوجد حدود دقيقة واضحة يمكن أن تفصل الأنواع بعضها عن 
بعض سواء فى الشكل أو الارتفاع » وكثيرا مايظهر نوعان أو أكثر مع بعضهما 
فى وقت واحدء مما يجمل من الصعب على الششخص العادى غير المدرب أن 
يميزها عن يعضها . 

وفيما يلى وصف مختصر لكل نوع من الأنواع العشرة المذكورة فى الجدول 
)٠١(‏ للمعاونة على تمييزها بصفة عامة عند مشاهدتا . 

-١‏ سحب السمحاق : ( شكل  )48‏ وهى سحب مرتفعة مكونة 
من جزيئات صغيرة من الثلج » وتظهر عادة بشكل خصلات رفيعة مكونة من 
الشعر » أو بشكل أذناب الخيل أو الريش أو القطن المندوف . وهى أعلى أنواع 
السحب حيث يصل ارتفاعها أحيانا إلى عشرة كيلومترات أو أكثر ؛ وهى 
لاتحجب أشعة الشمس ولايظهر لما ظل على الأرض » ومن صفاتها المميزة أن 
لونها يتغير على حسب موقعها فى قبة السماء » وعلى حسب وقت ظهورها , 


حدرل )٠١(‏ المجمرعات والانواع الرئيسية للسحب 


السحب ورموزه"' 


١‏ - سمحاق رميروس) 



















تراوح ارتفاعها ل ٠١‏ كيلرسرات أ 




















سمت 6 و ١0‏ كيلرسرا . ولكن هنا الارتفاع ليس 

إن ؟ - سمحاق ركافى (00©) واحدا فى جميع العروص ., فهو عند القطين أقل 
مجموعة السحب العالية كنا أن نت ه10 بصتة عامة مه قرب خط الاسعواء . وتكرن 
05 اعدعة لونلا 7 ب ماق طبقى 0" غالبا من بلورات للجية . 


0105 


1 الركام متربط الارتفاع 

























نا أناتتناع0 الق ع4 يتراو حار تفاعهابين كيلومترين وثمانية 
رب ه ‏ الطبقة متوسط الارتفا 9 
5 00 بقة متوسط الارتفاع كيلرمترات 
مجموعة السحب معرضطة الارتفاع كلامماده! 4 كف 
ونه أعجما ةا 5 امرن الطبقى ولا 











كنا أ سماءه مولح 
































وك 5 الام | 7ه ف عا ا 2 رت وق 
ولس0© إعاع.1 مآ تت الطقى 5121 


كير يدي حاب . 
































ر(ه25 تظيهر قاعدتها فى منطقة الب المحيضة 
بجبوعة الحب ذات 5 م الركام 0 وتمند رأميا !ل أعلى فعل قينبا إلى منطقة 
التو الرأ أمى م | الحب الخرسطة بنط أذ و السحب العالية عل حتت 
إعبهز أمعتاءءذ طاأد دلبت © المرن الركامى ش درجة غمرها . 
أمعسوماء ع0 ننه مأسصن) 






١(‏ ) الاسماء اللاتينية للسحب هى المستخدمة فى جميع الدول تقريا وعند وضعها عل خرائط الطقس 
يكتفئ عادة بكتابة الحرفين الارلين عنها . وإذا كان الاسم مكرنا من مقطعين فيكتب الحرف الازل عن 
كن منبما , فمثلا المحاق أو اليروس رمزه «1© » والسمحاق الطبقى زمره « 6©  »‏ 


؟ س صحب السمحاق الركامى « 66 » . وهى سحب عالية رفيعة 
وبيضاء متجانسة اللون تظهر بشكل طبقة مكونة من سحابات صغيرة تكاد 
تكون مرتبة بنظام يجعلها تبدو بشكل مموج ظاهر . وقد تأخذ قاعدتها أشكالا 
ثديية » وتتدلى منها أحيانا شعب أشبه بالذيول النى تندلى في الانجاه الرأمى أو 
فى اتجاه مائل . ويصاحها كذلك ظهور أكليل حول قرص الشمس » وقد 
يظهر بعضها بمظاهر معينة عند الراصدين مثل سحب السمحاق الركامى ذات 
المظهر العدمى عقاء امع[ . : 





شكل (44) محب المحاق (رسيررس » 


اس سحب السمحاق الطبقى 65' ب وهى كذلك من الحب 
العالية » وتظهر بشكل طبقة شفافة يميل لونها إلى البياض وتتغطى بها السماء 
كلها ؛ ون كانت لاتحجب أشعة الشمس أو القمر تماما.ولكنها تكبون حول 
قرصبا هالة دائرية تدشأ نتيجة لانعكاس الضوء على جزيكات اللج التى تتكون 
منها السحب ء. وقد لانكون هذه الحالة تامة الاستدارة إذا لم تكئن المساحة 
احتجبة بالسحب من قبة السماء تسمح بذلك . وقد تكون اللسحب تفها 
رقيقة بدرجة يصعب معها تمبيزها إلا بوجود المالة حول قرص الشمس . 


والأنواع الثلاثة السابقة من السحب لايصاحبها عادة هطول من أى نوع 
من الأنواع » ولكن ظهورها فى العروض المعتدلة يمكن أن يتخذ دليلا على 
قرب اضطراب الجو » لأثها تتكون عادة فى مقدمة المدخفضات الجوية . 


1 ؛ س سحب' الركام متوسط الارتفاغ«ءه» . وهى 
سحب بيضاء أو رمادية اللون أو خليط منهما » وقد تظهر بشكل طبقة رقيقة 
شفافة أو قاتمة » أو بشكل سحابات صغيرة كروية أو اسطوانية تتشابك 
أطرافها أحيانا وتتكون منها صفوف أو تموجات تعطى السماء منظرا جميلا 
( شكل 45  )‏ وهى ليست من السحب التى يصاحبها هطول ,من أى 
نوع . 
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شكل (45) سحب هن النرع الركامى مترسط الارتفاع 


>39 


د السحب الطبقية متوسطة الارتفاع "85" وهى تظهر بشكل طبقة 
مخططة تحجب السماء بأكملها أو الجزء الأكبر منها » ويختلف ممكها باختلاف 
الظروف » فمنبا نايكون رقيقا شفافا لاحجب الشمس » ومنها مايكون سميكا 
معتما » والنوع السميك منها يصاحبه فى المعتاد هطول من المطر أو الثلج أو 

5 سحب المزن الطبقى "8/5" وهى سحب رمادية وغالبا ماتكون 
قائمة » وتظهر بخشكل طبقة متسعة تحجب الجزء الأكبر من السماء » وهى 
أسمك بكثير من السحب الطبقية ؛ فبينا يكون أعلاها فى مستوى السحب 
العالية فإن قاعدتها تكون فى مستوى السحب المنخفضة . وهى من السحب 
التى يصاسبها هطول متصل أو متقطع م اء من المطر أو الثلج أو البرد . 

سحب الركام الطبقى "58" شكل (0.0) ب وهى سحب 
منخفضة .ميل إلى اللون الرمادى » وتظهر عادة بشكل رقعة أو طبقة مكونة 
من قطع مربعة أو كروية أو اسطوانية الشكل تكون مرتبة عادة فى صفوف أو 
فى مجمبوغات ذات ت شكل تموجى » وكثيرا ماتتصل ببعضها لتتكون منبها طبقة 
مموجة وتتخللها فجوات تبدو منها زرقة السماء واضحة . وهى ليست من 
السحب الممطرة إلا فى الحالات النادرة » فقد يصاحببا هطول خحفيف من المطر 
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شكل (2.0 ) محاب من النوع الركامى الطبقى 


"٠.6 


4 السحب الطبقية "51” وهى ٠»‏ كآ يفهم من اسمها تظهر بشكل 
طبقات تحجب السماء بأكملها » ولاتوجد لها حدود واضحة , ويمكن تشبيبها 
بالضباب المرتفنع ٠.‏ وهى من السحب المنخفضة » وقد تصل قاعدتها فى يعض 
الأحيان إلى سطح الأرض فتظهر بشكل ضباب . وقد يحدث أن تتكون من 
الضباب نفسه عندما يرتفع بتأثير حرارة الشمس أو الرياح أو كلييماء وى 
من السحب. التى قد يصاحبها هطول خفيف من الرذاذ أو حبيبات الثلج , 
ويكون المطول عادة متصلا أو متقطعا ولايكون بصورة زخات . 

وتتفاً هذه السحب بصفة عامة نتيجة لاختلاط أنواع من الحواء مختلفة فى 
دزجة حرارتها ودرجة رطوتها “أو نتيجة لارتفاع الحواء ارتفاعا بطيكا إلى 
أغللى » كا يحدث عند مرور الجبيات الداقة للمنخفضات الجوية حيث يرتفع 
الحواء الداقء فوق البارد على طول سطح الانفصال . 

4 - السحب الركامية « 8© » » ( شكل 2١‏ ) » وهى من السحب التى 
تنمو نموا رأسيا » وتمتد قاعدتها فى منطقة السحب المنخفضة ينا تكون قمتها 
فى منطقة السحب المتوسطة الارتفاع أو إلعالية » وهى تبدو فى مظهرها 
كالقباب أو القلاع أو التلال المنحركة » ويكون لونبها رماديا داكنا على حسب 





شكل 819 ) سحب ركامى قبابى 


سمكها وكثاقتبا ينا تكون قمتها بيضاء لامعة بفعل ضوء الشمس »ء 
وهى تتحرك فى كتل منفصلة تمد قاعدها فى مستوى أفقى بينا تكون أجزاؤها 
العليا غالبا منتظمة بحيث تبدو بشكل زهرة القنبيط . وعى تلقى ,عند تحركها 
ظلالا كثيفة على سطح الأرض ء ولايصاحيا غالبا هطول إلا عندما يكون 
نموها الرأسى كبيرا يا يحدث عادة فى الأقالم الاستوائية . حيث تكون التيارات 
الحوائية الصاعدة نشطة » ويكون هذا الحطول بشكل زخات شديدة . وتعتبر 
التيارات الهرائية الصاعدة السبب الرئيسى فى تكوين هذا النوع من السحب 
ولذلك فانها تتكون عادة أثناء ابار خصوصا فيما بعد الظهر . 

٠‏ س سحب المزن الركامى  "00”‏ وهى من السحب الممطرة التى 
يصاحببا غالبا حدوث عواصف رعد » ومقوط زخخات شديدة من المطر الذى 
يكون مختلطا فى بعض الأحيان بالثلج أو'البرد . وهى تتمو موا رأسيا ظاهرا 
بحيث تصل قمتها إلى منطقة السحب متوسطةالإرتفاع» بل وإلى منطقة السحب 
العالية أحيانا . وهى تظهر فى كتل أو قطع ضخمة داكتة خخصوصا عند 
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شكل (29) محاب 0 مغرق يظهر 
فى الجو الصحر 
7ا.؟ 


قاعدتيها . وتأخذ فى نمرها الرأسبى شكل القباب أو الجبال أو القلاع العالية ‏ 
وقد تكون متفرقة أو متصلة ببعضها بشكل يجعلها أشبه بمائط عال كثيف . 
ومن مميزاا أن قمتها تأخذ فى كثير من الأحيان مظهرا سمحاقيا أو شعريا 
. وأضحا وتبدو القمة فى هذه الحالة ع نندان أو شكل ريشة طائر 


سركراو 
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شكل اقم بعك درن كن 
توضيح كمية السحب على خرائط الطقس : توضح هذه الكمية على 
أساس الافتراض بأن قبة السماء مقسمة إلى تمانية أقسام » وتحسب الكمية يعدد 
الأقسام أى الأثمان التى تكفى السسحب الموجودة الحجببا . ويرمز للشمن الواحد 
بواسطة نصف قطر برسم داخل دائرة المحطة . أما الشمناث فيرمز هما بخفط 
متصل يقطع الدائرة كلها . وبناء على هذا فإن هناك تمان حالات لكمية 
السحب ولحي كر لاسا رقم تارف زول توركو 1١‏ باه 


أن 3ل 


5 السماء محتجب بالسحب ورقم 8 معناه أن 2 السماءءأى كلها 


48 


محتجبة بالسحب . وهنا ك إلى جانب ذلك رقمان اران أحدهماهو الصفر ومعناه 
عدم وجود سحب على الاطلاق , ولايرسم له أى رمز على المخريطة » والثانى 
هو رقم ؟ ومعناه أن الراصد لايستطيع رؤية السماء بوضوح بسبب الضباب 
أو الغبار . ويرمز له على الخريطة بوضع علامة ا داخل دائرة انحطة . ويبين 
الجدول رقم )١1(‏ الأرقام الشفرية ”::#طصدالة 96ه©” والرموز “كادطسرة” 
المستخدمة دوليا فى توضيح السحب على خرائط الطقس وف تبادل الرسائل 
الخاصة بها . والمتبع فى الرسائل الجوية أن يذكر فقط الرقم الشغرى ويترك 
لمحطة الاستقبال تحديد مدلولة . 


جدول )١١(‏ الأرقام الشفرية والرموز المستخدمة فى توضيح كمية السحب على 
خرائط الطقس وف تبادل الرسائل الخاصة بها 



















اشعاء عترصييه بسب الصربامبء 
١والعوا‏ م نث!لملية اوالبراببة | 


تعيين اتجاه حركة السحب رقياس سرعتها 


يستخدم لهذا الغرض جهاز نخاض يعرف باسم اليفرسكوب 
''مجمعوه طررء لم" ” ( شكل 4»©) .وهو مكول ص شوكة محمولة على عامود 
يدور حول نفسه ومثبت عند قاعدته قرص يبين الاتجاهات اللختلفة . وعند 
رصد أى سحابة توجه الشوكة فى نفس اتجاه حركة السحابة ثم يقرأ الاتجاه 
على القرص . أما السرعة فنحب على أساس طول الماهة التى فصتا هده 
السحابة فى مدة معينة يم تبيبا أقسام الشوكة والزاويه النحصورة بين اللخط, 
الرأمى عند مكان الراصد والخط الواصل بين نقطة وقوه والمكاد الذى 
تحركت إليه السحابة . 





شكل ره )جهاز تعيين انهاه حوكة السحب وقياس سرعتها 


لحا 


4 00 _التساقط متام اأم ع1 
( المطر الدامندم ) 


المقصود بالتساقط هو سقوط المواد النائجة من تكئف بخار الماء فى الجو إلى 
سطح الأرض أو البحر . وهو يحدث بشكلين رئيسيين هما : التساقط السائل 
وهو المطر بمعناه الضيى . والاقط الصلب الذى يحدث بشكل ثلج «مم5 أو 
برد [1ة14» والأول منبما عبارة عن بلورات ثلجية خفيفة ذات أشكال هندسية 
وتتطاير عند سقوطها فالحواءء والثانى عبارة عن كرات صغيرة من الجليد 
تتكون عادة فى سحب المزن الركامى أثناء حدوث العواصف الرعدية . 

وكثيرا مايكون التساقط مكونا من خليط من التساقط السائل والتساقط 
الملب » ويعرف فى هذه الخحالة بالتساقط المالى الفلجى :510 . أو التساقط 
الختلط . 


ورغم هذا التقم فإن كلمة و مطر ؛ تستخدم غالبا لتشمل كل هذه 
الأشكال , ولحذا فإن الأ رقام التى :: تنشرها محطات الأرصاد تحت عنوان 


« الأمطار » » لاتقتصر على المطر السائل وحده بل تتضمن كذلك التساقط 
الملب . 


5 ااا اك أنواع المطر ‏ (التساقط السائل ) 
يشترط لسقوط المطر أن يرتفع الحواء المحمل ببخار الماء إلى مستويات 
تنخفض فيها درجة حرارته إلى مادون نقطة الندى. ويحدث هذا الارتفاع نتيجة 
اج جرال لانن :لصحيه عب افسيتين عل الأرن + أو ارا 


الجبال طريق الرياح , أو صعود المواء الداقء فرق المراء البارد عمد تقابلهما . 
وعلى أساس هذه العوامل الثلاثئة يقسم المطر إلى ثلاثة أبواع هى : مطر 
التصعيد ؛ ومطر التضاريس ؛ ومطر الاعاصير . وعلى الرغم من أن كل نوع 
من هذه الأنواع له أسبابه ومميزاته الخاصة فإن أيا منبا لايظهر مستقلا تماما عن 
النوعين الاخرين ؛ وكثيرا مايوجد أكثر من نوع واحد فى المنطةة الواحدة 
وكل ماهنالك هو أن أحد الأنراع يكون سائدا على غيره . 

| مطر التصعيد 315 أقدمتاء»83ه© : 


وهو الذى يسقط نتيجة لتسخين سطح الأرض وارتفاع المواء بشكل 

تيارات صاعدة , فإذا كان الحواء الصاعد محملا بيخار الماء فإن هذا البخار 
يتكئف' فى أعلى التروبوسفير وتتكون محب من نوع المزن الركامى الذى 
ينبمر منه المطر بغزارة ويكون مصحوبا فى الغالب بعواصف رغد 506ن12 
85 . وتتوقف غزارة هذا المطر على ثلاثة عرامل هى : مدى نشاط 
التيارات الماعدة » وكمية يخار الماء التى تحملها » ودرجة حرارة الطبقات 
التى تتجمع فيبا السحب » فكلما كانت التيارات نشطة ومحملة ببخار الماء 
وكان الفرق بين درجة حرارة سطح الأرض ودرجة حرارة الطبقات التى 
تنجمع فيبا السحب كبيرا كلما اشتدت غزارة المطر . 


وهذا النوع من المطر هو النوع السائد فى معظم السهول والهضاب الواقعة 
فى العروض الاستوائية والمدارية مثل سهول السودان وحوض الكنغو وهضبة 
البحيرات ف إفريقية » وسهول حوض نهر الأمزون والهضاب المدارية المحصورة 
بين جبال الانديز فى أمريكا الجنوية » كا يظهر كذلك فى السهول المعتدلة 
الواقعة فى وسط كتل اليابس الكبرى مثل كتلة أوراميا . وفى أغلب الأحيان 
تكون أمطار السهول الاستوائية أكثر من أمطار الهضاب التى تقع فى نفس 
خطوط العرض . ويرجع ذلك إلى أن التيارات الصاعدة تكون أنشط فى 
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السهول منبا على المضاب بسب الفرق المرارى بينبما . وهذا هو السيْب فى 
أن أمطار حوض الكنغو مثلا أكثر من أمطار هضبة البحيرات الواقعة إلى الشرق 
منيا حيث يلغ معدل المطر السنوى فى حوض الكنغو حوالى ١8٠١‏ سم بينا يبلغ 
حوال ٠٠١‏ سم علل الهضبة . ومثل هذا يمكن أن يقال كذلك عن أمطار 
0 مزون وأمطار هضبة أكوادور . وتعتبر أمطار الصحارى كذلك من 
أوضح الأمثلة على مطر التصعيد . وهى إن سقطت فإما تنبمر بشكل مفاجىء 
وبغزارة شديدة تؤدى إلى حدوث سيول جارفة قد تقطع الطرف وتغرق 
الواحات والقرى . وتتميز أمطار الأقالم الاستوائية بأن لها نظاما يوميا يرتيط 
بنط السير اليومى لدرجة الحرارة » ولذلك فإنها تسقط غالبا بعد الظهر بعد أن 
تكرن مسحب المزن الركامى التى كوتتها التيارات الصاعدة قد يلغت أعظم 
حبك لها وحجبت السماء كلها . 
ب مطر التضاريس ونه ( املامة عه ) مناوديوه© 

ويقصد به المطر الذى يسقط تتيجة لارتفاع الحواء المحمل ببخار الماء على ٠‏ 
جوانب الجبال. وتتوقف غزارة هذا المطر على كمية البخار التى يحملها المواء 
وارتفاع الحافة الجبلية التى تعترضه . ولذلك فإن هذا النوع من المطر يكار 
بصفة خاصة على جوانب الجبال المرتفعة التى عهب عليها الرياح عمودية من 
ناحية امحيط, خخصوصا إذا كانت مياه هذا المحيط دافة . وتقط معظم أمطار 
التضاريس على المنحدرات المواجهة لخبوب الرياح مباشرة تعوداة فتهدفهابها 
أما النحدرات التى فى منصرف الري ”تعمماة عم1” فتقل عليها الأمطار أو 
تنعدم حيث تكون الرياح قد أفرغت معظم حمودبا من الماء على المنحدرات 
الأولى . ويطلق تعبير ة ظل المطر «0قهظه دنع » على المناطق الواقعة على 
الجانب .غير الممطر من الجبال . 

وعل الرغم من أن مطر التضاريس يتزايد عموما كلما زاد الارتفاع فان 
هذا التزايد يتوقف عند مستوىمعين ثم يأخذ المطر فى التناقص كلما زاد 
الارتفاع عن هذا المستوى . وذلك لأن حمولة المواء الصاعد من البخار تأخذ 


فالا 


في التناقص نتيجة لتحوها إلى مطر أثناء الصعود . وليس هناك على أى حال 
معدل ثابت لتزايد المطر بالارتفاع لأن هذا المعدل يتأثر بعوامل أحرى غير 
الارتفاع ومنها شدة الانحدار واتجاهالرياح بالنسبة لاتجاه الحافة الجبلية » ومع 
ذلك فإن المعدل التقريبى لهذا الترايد هو 15 إلى 5/ كلما زاد الارتفاع 
عشرين مترا . حتى نصل إلى مستوى معين يكون فيه المطر أشد غزارة منه فى 
أى مستوى آخخر . ويمكننا أن نطلق على هذا المستوى اسم مستوى أغزر' المطرا ٠‏ 
ممتمع 301 01 أعاعم1» ؛ وهو ليس واحدا فى جميع الأقالم أو فى جميع 
الفصول '. فهو فى الأقالم الجافة أعلى منه فى الأقايم الرطبة . ففى جزيزة جاوة 
يوجد هذا المستوى على ارتفاع | متر يننا يوجد على ارتفاع 06 متر 
فوق جبال غات الغربية وعلى ارتفاع 5١٠٠‏ متر فوق جبال الألب  .‏ أنه 
يكرك قى فصل الصيف أعلى منه فى فصل الشتاء . 

وتسود أمطار التضاريس بصفة خاصة ف الأقاليم المدارية على منحدرات 
الجبال التى تب عليها الرياح التجارية أو الرياح الموسمية من ناحية البحر . 
ونظرا. لدف» المياه وقوة الرياح وشدة ارتفاع بعض الجبال وهبوب الرياح 
عمودية عليها فى بعض الناطق فإننا نلاحظ أن أكثر بقاع العالم مطرا موجودة 
فى هذه الأقالم » ومن أمثلتها منطقة شيرابونجى الواقعة على الجانب الجونى 
لجبال خحانى «ذةة1» فى أسام فى شرق اند على ارتفاع ١١5٠‏ متراء وفيها 
يبلغ المعدل الستوى للمطر 11,5 متر . ويأق أغليها فى فصل الصيف نتيجة 
لاندفاع الرياح الموسية الجنوبية الغربية نحوها من خخليج بنغال وانحصارها بين . 
سلاسل الجبال العالية . ومن أمثلتها أيضا جزيرة كاواى «نهداه#» وهى إحدى 
جزر خواى ؛ وفيها يلغ العدل السنوى للمطر ١1‏ مترا يسبب هرب الرياح 
التجارية الرطبة عليها طول السنة » وكذلك المنحدرات الغربية لجبال الكمرون 
ل غرب إفريقية » وفيبا يبلغ المعدل السنوى عشرة أمتار نتيجة ليوب الرياح 
الجنويية الغربية الرطبة عليها طول السئة من خليج غانة الداقء . 
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ده مطر الأعاصير ملم عأمماء رول أو مطر الجبيات علق لونده8 ) 

ويقصد به المطر الذى تسيبه المنخفضات الجوية وهو ينتشر فى مناطق 
واسعة من العالم فى نطاق الرياح الغربية » كا هى الحال فى غرب أوروبا 
وحوض البحر المتوسط وأمريكا الشمالية » ما يوجد أيضا فى يعض الأقالم 
الحارة التى تتعرض للأعاصير المدارية . 

وتتابع أحداث الأمطار الاعصارية فى العروض المعتدلة غالبا بنظام معروف 
تقريبا » فهى تبدأ خفيفة فى مقدمة المنخفضات الجوية . وتنزداد نوعا ما عند 
مرور الجببة الدافة وكذلك عند مرور قلب المنخفض »ء وتأنى الأمطار فى هذه 
المراحل مع سحب خفيفة عالية أو متوسطة » ولكنلاتلبث الأمطارأن تنبمر 
بغزارة عند مرور الجببة الباردة وتكون مصحوبة برياح شمالية غوية وبحدوث 
برق ورعد . ولكن لاتلبث الأمطار أن تتناقص تدريجيا بعد مرور الجبية الباردة 
وتأق بصورة رخات يزداد تباعدها كلما ابتعد المدخفض الجوى حتى تتبى 
ويصفو الجو. وكا أن أحداث هذا النوع من المطر تسير بالترتيب الزمنى 
الذكور فان توزيعه الاقليمى يكون مرتبطا كذلك خط سير المنخفض الجوى 
أو الإعصار » وتتوقف كمية المطر وغزارته على عنف المنخفض الجوى أو 
الإعصار أو على موقع المكان بالنسية للقطاعات امختلفة للمنخفض . 

ويشمل هذا النوع من المطر كذلك الأمطار التى تصاحب الأعاصير 
المدارية أو العراصف الدوارة . إلا أن هذه الأعاصير لاتكون لها غالبا جببات 
واضحة . ولذلك يحسن ألا نطلق على مطرها اسم مطر الجببات 6 . 

عو اصف الر عك وددرواكوء مس1 

تعتير عواصف الرعد من ظاهرات الجو المألوفة فى جميع أنحاء العالم تقريبا 
ماعدا المناطق القطبية » وأهم ماتتميز به هو أنها تكون مصحوبة بحدوث يرق 
ورعدء. وهذا هو الشرط الرئيسى الذى يحب توهره فى كا عاصعة رعد 


وتكرن هذه العراصف ف الغالب مصحوبة برياح قرية وأمطار غزيرة جد" , 
مع سقوط البرد فى كثير من الأحيان . 
-' أما مِبْب حدوثها فهو ارتفاع المواء بقوة إلى أعلى نتيجة لأى عامل من 
العوأمل النى سبقت الإشارة إليبا عند الكلام على أنواع المطر » ومعنى ذلك أن 
عواصف الرعد يمكن أن تحدث نتيجة لنشاط النيارات الصاعدة التى يسبيها 
ارتفاع درجة الحرارة فى طبقات الجر السفللى . يا هى الخال فى المنطقة 
الاستوائية » أو تتيجة لارتفاع الحواء الدانىء فوق المواء البارد عند تقابل كتلتين 
هوائيتين مختلفتين فى درجة الحرارة,أو لاندفاع الحواء فى الأعاصير الدوارة بقوة 
إلى أعلى الجو ء أو نتيجة لصعود الرياح بقوة على منحدرات الجبال التى تعترض 
طريقها » فالذى يحدث فى مثل هذه الأحوال هو أن يرتفع الحواء الصاعد إلى 
مستويات مرتقعة جدا فيتكائف جخار الماء العالق به بسرعة وتتكون منه سحب 
شديدة السملك والكثافة من النوع المعروف باسم المزن الركامى 
«كنااستتدهإندونح» , وتأخذ الأمطار فى السقرط ء إلا أن كثيرا من نقط الماء 
لاتستطيع أن تصل إلى سطح الأرض بسبب قوة التيارات الصاعدة التى تدقعها 
باستمرار إلى أعلى . ويترتب على ذلك تزايد حجم هذه النقط حتى يبلغ قطر 
الواحدة منبا نصف ستتيمتر تقريبا. ومتى بلغت هذا الحجم لاتذوى عل 
اتماسك ». فتتفتت إلى نقط صغيرة , لاتلبث أن تكبر ثم تتجزأ بنفس الطريقة 
وهكذا . 

ويترتب على تفتت النقط المائية انطلاق شحنة كهربائية يتجمع السالب منبها 
فى قمة السحابة أما الموجب فيتجمع فى وسطهاء. وقد يتجمع بعضه فى 
أسفلها . وعندما تكبر هذه الشحنات يحدث تفريغ بين أعلى السحابة وومطها 
أو بين السحابة والأرض أو بين سحابتين متجاورتين . والتفريغ الذى يحدث 
بين السحابة والأرض هو الذى يعبر عنه بالصاعقة . ويؤدى التفريغ الكهرياى 
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إلى حدوث الشرارة المضيئة التى يعبر عنها بالبرق . أما الرعد فيحدث نتيجة 
تمدد المواء الذى تخترقه هذه الشرارة بسبب شدة الحرارة ثم انكماشه 
وانضغاطه بشدة نتيجة للتبريد الذى عدف هد مرو هلب ونظرا لآن الضوء 
ينتقل بسرعة 598,0٠٠‏ كيلومتر فى الثانية بينا ينتقل الصرت بسرعة 514٠.‏ 
مترا فى الثانية فان سماع صوت الرعد يتأخر عن رؤية البرق بمعدل خمس ثوان 
تقرييا لكل ١,5‏ كيلومتر من المسافة بين الموضع الذى تحدث فيه شرارة البرق 
والمكان الذى يوجد فيه الراصد . ويبين شكل (54) المظاهر الختلفة التى 
تصاحب عواصف الرعدا) , 





شكل (84) مظاهر النشاط اتختلفة فى عواصف الرعد 
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وتتحرك عواصف الرعد فى الأقالم المعندلة بصفة عامة من الغرب إلى 
الشرق بسرعة تبلغ فى المتوسط حوالل 6 كلوطر ق الناعة وقد تقطح 
العاصفة أحيائا مسافة 4٠١‏ كيلومتر أو أكثر قبل أن بدا » ويعتبر سقوط 
الأأمطار من أهم العرامل التي تساعد على هدوء العاصفة لأنه يساعد على 
تلطيف درجة حرارة سطح الأرض وطبقة المواء الملامسة له . فيقل الفرق بين 
درجة حرارته ودرجة حرارة الطبقات العليا من الجو فيضعف تبعا لذلك نشاط 
التيارات الصاعدة . 
وتعتبر الأقالم الاسترائية ) أكثر “أقالم العالم تعرضا لحدوث عراصف الرعد » 
نظرا لنشاط التيارات الصاعدة بها بها » ويبلغ متوسط عدد الأيا م التى يحدث فيبا 
البرق والرعد فى هذه الأقايم حوالل 1 يوما فى السنة » وتشتهر جزيرة جاوة 
.بصفة خاصة بهذا النوع من العواصف » إذ يبلغ متوسط عدد الأيام النى يظهر 

فيبا البرق والرعد هناك أكثر من 3٠١‏ يوم » وتكثر هذه العراصف كذلك فى 
الولايات المتحدة ولايكاد يمر أسبوع دون أن يظهر البرق والرعد فى يوم واحد 
على الأقل من أيامه » أما فى مصر فتظهر عراصف الرعد أحيانا فى فصل 
الخريف , ولكن على الرغم من قلة أيام ظهورها بصفة عامة . فإنه لايمكن أن 
يمر فصل الخريف فى أية سنة » دون أن تحدث عاصفة رعد واحدة على الأقل . 

أما أقل جهات العالم تعرضا لعواصف الرعد فهى المناطق القطبية لدم 
وجود أى تيارات هوائية صاعدة هناك , ولهذا فقد تمر سنوات عديدة دون أن 
تحدث عاصفة رعد واحدة » وتقل هذه العراصف كذلك فى الصحارى الجافة 
لأنه على الرغم من نشاط التيارات الصاعدة يها فإن يخار الماء العالق بالمواء 
يكون قليلا جدا بدرجة لانكفى لتكون السحب الكثيفة . وتقل 0 
الرعد كذلك على البحار والمحيطات . وذلك لأن التيارات الصاعدة 7 
بطيئة نسبيا » حيث يكون الفرق بين درجة حرارة الطبقات الفا 5300 
ودرجة حرارة الطيقات العليا منه أقل بسبيا منه على اليايس 
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حمر عو را ار صل له ا 0 عراصف 
الرعد بصفة عامة ه ويرجع ذلك إلى اشتداد حرا ارة سطح الأرض وافواء 
الملاصق له بزاسطة أشعة الشمس . ويكون ظهورها غاليا بعد منتصف النبار » 
وى الوقت الذى تبلغ فيه التبارات الصاعدة أشد 
التساقط العلب (أو المطر المتجمد ) 


بالإضافة إلى الشكل السائل الممناد للمطر , فإن المطر فى الأقاليم الباردة 
يكون فى كثيز من الأحيان بشكل صلب ء أو بشكل مخلط من السائل 
والصلب . وهناك شكلان رئيسيان للتساقط الصلب وهما : الثلج 5# والبرد 
ذه » أما التساقط اتختلط بين الصلب والسائل فيطلق عليه تعبير 51 . 

وعل الرغم من الفروق الواضحة بين الشكل السائل للمطر وأشكاله 
الصلبة فإنها جيعا تدخل فى إحصاءات المطر بعد أن تحسب “كميات التساقط 
الصلب على أماس مايمكن 'إن تننج من انصهارها من ماء . كأ ستبين عند 
كلامنا على قياس المطر بمد قليل . وفيما بل شرح للشكلين الرئيسين لاتساقط 
الصلب وهما التلج والبرد . 


النلج سوم : 


وهو عبارة عن بلررات رقيقة جدا من الثلج لايزيد قطر الواحدة منيا غالبا 
على بوصة واحدة , وهى تسقط نحو الأرض ا تسقط الأمطاز تماما ؛ ولكن 
نظرا لخفتبا قانبا تتطاير مع لفواء » ويكون منظرها أثبه بأهداب الريش 
الأيض » وتاعد عند سترلها أذكالا عنبابة فى شكل (01): 


1 000 4 0 





ل بلورات اللج 


فرق 


ويسقط الثلج نتيجة لاغنفاض درجة الحرارة فى طبقات “حو التى تسبح فيها 
السحب إلى مادون درجة التجمد » ويحدث ذلك بكثرة فى المناطق الباردة 
حيث يؤدى سقوط الثلج بكثرة فى بعض اليلاد إلى تغطية الأرض وماعليبا من 
أجسام بطبقة عظيمة منه يزيد سمكها فى بعض المواضع على بضعة أمتار . 
وتكون هذه الطبقة هشة فى أول الأآمر ولكتبا سرعان ماتئاسك بسبب ثقل 
الثلج فتتحول إلى طبقة من الجليد «!» وهو اللمادة الصلبة المعروفة » وليست 
الأنجار الجليدية التى تشتبر بها البلاد الجبلية فى الأقالم المعتدلة والباردة , 
وكذلك غطاءات الجليد العظيمة التى توجد فى المناطق القطبية إلا طبقات من 
النلج الذى ترام على مر السنين ثم تصلب يسبب ثقله وتكدسه . 

ومن الممكن أن يتكون الثلج فى أعلى التروبوسفير فى الأقايم الدافقة 
والحارة » ولكنه فى هذه الحالة لايد غالبا إلى سطح الارض لانه ينصهر عند 
سقوطه بسيسية ارتفاع درجة حرارة المواء بصقة عامة خصوصا قَْ طبمّاته 
السفل . 


البرد انء8 : 


وهو عبارة عن كرات صغيرة من الجليد تتساقط على شكل أمطار عند 
حدوث عواصف الرعد . ويتراوح قطر الواحدة منها فى المعتاد حوالى سنتيمتر 
ونصف ء ولو أن بعضها يزيد قطره عن ذلك كثيرا بحيث يصل أحيانا إلى 
عشرة سنتيمترات أو أكثر . وتتكون هذه الكرات نتيجة لتكثف بخار الماء فى 
داخل سحب امزن الركامى التى تتر(م نتيجة لنشاط التيارات الموائية 
الصاعدة » ويتكئف البخار أولا إل نقط مائية » فإذا كانت درجة الحرارة فى 
داخل السحابة أقل من درجة التجمد فان هذه النقط تتحول إلى كرات صغيرة 
من الثلخ . ويأخذ حجم هذه الكرات ف الازدياد تدريجيا , لأنها عندما تبدأ فى 
السقوط نحو الأرض تعود فترتفع مرة أخرى بتأثير التيارات الهوائية الصاعدة 
التى تحملها ثانية إلى داخل السحب فتكئف حوها طبقة جديدة » وبتكرار 
هذه العملية يتزايد عدد الطبقات التى تترا؟ على الكرة الأصيه . خيث يصل 


ل لديا 





شكل (01) كرات من البرد 


أحيانا إلى ٠١‏ طبقة » وأخيرا تسقط الكرات بفعل ثقلها نحو سطح الأرض » 

وقد يكون سقرطها بكميات كبيرة وبسرعة عظيمة , تؤدى إلى تلف كثير من 

الحاصيل . 

وما سبق يتبين لنا أن هناك عدة شروط يجب توافرها لظهور البرد وهى : 

١‏ الخفاض درجة الحرارة فى طبقات الجو التى توجد با السحب إلى 
مادون درجة التجمد . 

5س وجود تيارات هوائية صاعدة يترتب عليبا عواصف رعد ا يحدث 
كثيرا فى المناطق الاستوائية والمعتدلة . ونظرا لعدم وجود تيارات هوائية 
صاعدة ف الأفللم القطبية فإن ظهور البرد فيا يعتير من الظاهرات 
النادرة جدا . 

" حم عدم ارتفاع درجة حرارة الطبقات السفلل من المواء يشكل يؤْدى إلى 
انصهار كرات الثلج قبل وصوها إلى سطح الأرض  .‏ يحدث عادة 
لاقالم لاستوائية . فرعم .شاط التيارات الصاعدة هناك واحتال 


تكود البرد فى طبقات الجو العليا فإنه لايصل إبى سطح ل سب 
شده الحرارة فى طبقات الجو السفل . 

وهكدا جد أن الماطق القطبية والمناطق الاستوائية تخلو م العرد خخلوا تاما 
تقرييا » وفيما عدا ذلك يحتمل أن يظهر البرد فى أى منطقة أحرى من العالم » 
ولكنه يكثر بصمة خاصة على الهضاب 5 هى الخال قوق القسم الجنونى مس 
هضبة إفريقبة الجنوية » التى تتعرض أثناء فصل الصيف لسقوط البرد بشكل 
يؤدى أحيانا إلى حدوث خسائر كبيرة » وف الهند يسقط البرد بكثرة فى شهر 
مايو . وى مصر يظهر البرد أحيانا فى فصلى الخريف والشتاء أثناء عواصف 
الرعد 
شدة المطر (أو غرزارته ) رالممعاما الدامتدظ 

لمقصود بشدة المطر أو غزارته هو مقدار مايسقط مه خلال فترة معيئة , 
وحساب غزارة المطر له أهمية كبيرة فى تحديد قيمته الميدرولوجية لما له ص 
علاقة مباشرة بجريان الماء على السطح وتسربه ف التربة . 

ويمك حساب غزارة المطر فى اليوم أو فى أى فترة أخرى بقسمة كمية 
المطر على عدد الأيام المطيرة » مع ملاحظة أن اليوم المطير هو اليوم الذى يسقط 
خلاله مطر لايقل ع .,.١‏ من اليوصة ( ؟,ء من الملليمتر ) » إلا أن 
حساب الغزارة يبذه الطريقة لايعبر تعبيرا دقيقا عن القيمة الميدرولوجية 
للمطر » والأهم منه هو حساب الغزارة على امتداد الفترة الزمنية التى يسقط 
خخلاها المطر منذ بدء سقوطه حتى توقفه . وتوضح هذه الغزارة ومايطرأ عليبا 
من تغير خلال هذه المدة بواسطة منحنى يطلق عليه اسم منحنى ١‏ استمرارية 
الغزارة علامناء 2)1012؟ناك -لااأكد171 © . وفيه تسجل كمية المطر التى سقط فى 
كل ساعة من ساعات سقوطه . وقد أظهرت معظم المتحنيات التى رسمت لمثل 
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هزا التوريع أنه يسير على ثمط واحد أثناء العواصف المطيرة الناوية الطول 
تقريبا . 
.ويمكن أن توضح الغزارة. على امتداد مدة سقوطه..بطريقة نسبية » وذلك 
بحسناب النسبة المنوية لما يسقط فى كل ساعة من ساعات العاصفة إلى الكمية 
الكلية التى تسققط أثناءها . ويطلق على المنحنيات التى ترصم ببذه الطريقة اسم 
( منحنيات استمراريةالعمقكع نح 8 ططام»2 ٠‏ . وقد تبين من دراسة مثل هذه 
المنحنيات أن شكلها يختلف تبعا لاختلاف الكمية الكلية التى تسقطها العاصفة 
الممطرة . قفى حالة المطر الخفيف تسقط أكير نسبة منه غاليا خلال الفترة 
الأول نتن متقوطه:٠‏ آما قبحالة المطر الغزير فإن المنحنى يكون غالبا متوازنا . 
وثمة طريقة أخرى لتوضيح غزارة المطر هئ طريقة رسم منحنيات يطلق 
عليبا اسم منحنيات مرات تكرار الغزارة (ءمعدوةء؟ وتومعاهذ للةستمج 
5ت*ننت . وهى من أكثر منحنيات الغزارة أهمية فى الدراسات المائية . حيث 
يمكن بواسصطتها مثلا معرفة عدد مرات سقوط الأمطار بغزارة معينة فى الشهر أو 
السئة » فيمكن على أماسها توقع احتالات حدوث الفيضانات أو حدوث 
تغيرات فى مناسيب الأخبار ومقدار تصريفها . 


ولكن المشكلة فى حساب غزارة المطر بالتفصيل فى أى منطقة من المناطق 
تكمن فى كونما تحتاج إلى قياسات مستمرة ودقيقة للأمطار بواسطة أجهزة 
دقيقة يمكن بواسطتها قياس الأمطار الساقطة فى كل دقيقة . ومثل هذه الييانات 
لايسهل توفيرها إلا فى مراصد معدة إعدادا كافيا للقيام بها . 


وعن الواضح أن حساب غزارة الأمطار له أهمية كبيرة فى الدراسات 
التطبيقية لأن تأثير الأمطار على جريان الماء يتوقف على غزارة الأمظار أو شدة 
سقوطها . فقد. يؤدى سقرط خمسة ستتيخترات من المطر مثلا خلال نصف 
ساعة إلى حدوث فيضانات تغرق بعض المناطق وتسبب كثيرا من الخسائر بينا 
لايؤدى مقوطها فى 74 ساعة أو أكثر إلى أى شىء من هذا , لأن أغلبها يتبخر 
أثناء سقوطه أو بعد وصوله إلى الأرض مباشرة . 


"1 


تقسيم المطر على أساس حجم نقطه وصرعة سقرطها : 

يتراوح حجم نقط المطر مايين نقيطات الرذاذ التى لايزيد قطرها على نصف 
ملليمتر والنقط الكبرى النى قد يصل قطرها فى حالة عدم تفتتها إلى خمسة 
ملليمترات . 

وهناك تناسب طردى بين حجم نقط الماء وسرعة سقوطها بمعنى أنه كاما 
كانت الأمطار ثقيئة كان حجم بقطها كبيراء كا يتبين من الشكل رقم 
ده 0 


عدد نقط المطر فى الثانية على متر مربع من سطح الأرض 





(1) مطر خفيف 7,5 ثم / ماعة 
(؟) مطر متمر 586 ثم / ماعه 
9) مطر ثقيل 51 ثم / ساعة 


(١)ل9.ماء‏ م6 رع نعووعز لا 
تنا 


4و" 7 قياس المطر ٠‏ 


تستخدم فى قياس المطر أجهزة خخاصة وأبسطها وأكثرها انتشارا هو الجهار 
القيابى «عقناقع 8310» المستخدم فى أغلب محطات الأرصاد و أهم أجزائه 





فكل راه) ' ا 
جهاز قياس المطر العادى 0 
فو الدلو المائل 


هى : اسطوانة معدنية قطرها المعتاد حوالى ٠١‏ ستتيمترا وبداخلها قمع مركب 
فوق إناء لجمع الماء » ومخبار مدرج لقياس الماء المدجمع . وقد يوضع انخبار 
داخل الاسطوائة بدلا من الاناء بحيث يتجمع فيه ماء المطر مباشرة . ويوضع 
الجهاز دائما فى العراء . ويدل ارتفاع الماء الذى يتجمع فى الخبار على اكمية 
المطر التى سقطت . وهى تمحسب أما بالملليمترات أو اليوصاث 


5كى.؟ 


وقد ظهرت من هذا الجهاز أنواع منقحة يمكن أن تسجل بواسطتها كمية 
المطر الساقطة بطريقة الية . وهناك نوعان من هذه المسجلات النوع الأول م 
يعرف اسم «عقناقع ااعبط ومامم11» أى الجبهاز ذو الدلو المائل . وهو دلو 
صغير موضوع بيل بحيث بمكنه أن.يفرغ نفسه أليا كلما تجمع فيه مقدار من 
المطر يعادل ربع ملليمتر . وتؤدى حركته عند التفريغ إلى توصيل دائرة 
كهربائية يتحرك بمقتضاها ذراع فى طرفه سن ريشة تبين به كل مرة من مرات 
التفريغ علٍ, لوحة خخاصة . ويمكن على هذا الأساس حساب مجموع كمية 


المطر التى سقطت . 
أما النوع الثانى فيعرف باسم ميزان المطر «ع08ا82 عملزاعمنطوء/لا» وهو 
مزود بميزان خخاص يمكنه أن يزن بطريقة الية أى كمية من المطر يستقبلها 


الجهاز » ويسجل الوزن بطريقة يقة آلية كذلك على لوحة خخاصة بواسطة سن 
ريشة مثبت فى مباية ذراع يتحرك تبعا للوزن الذى يبنه الميزان . 





شكل (11) ميزان المطر 


خف 


ويجب عند قياس امتلر أن ندخل فى حسابنا مظاهر التكدف الأخرى مثل 
الشلج والبرد ونضيفها إلى كمية المطر ء ولو أننا قد نصادف صعوبات كثيرة فى 
عن كه هذا افرع ين لاط زلكن جا لز زرا دور ار ل 
أمنائى أن كل عشرة سنتيمترات من الثلج أو البرد تعادل ستتيمتر واحد من 
الاء » أما أنواع التكئض الأخرى مثل الندى والضباب فهذه 85 كانت واسعة 
الانتشار إلا نبا لاو تأترا يذكر فى كمية الساقط «مهننهنامءءط» 2 نظرا 
لبساطتها وسرعة تبخرها , ولعدم تأثيرها على المياه الجارية أو المياه الجوفية . 


خطرط المطر التساوى كاءزظه1 م 


خطوط المطر المتساوى هى الخطوط التى ترسم على الخرائط لتوصيل 
الأماكن التى تتساوى فيها كميات الأمطار أو معدلاتها فى أى فترة منالفترات»؛ 
وهى تشيه فى طريقة رسمها نوعا ما خطوط الحرارة المنساوية وخطوط الضغط 
المتساوى ولكن مع فارق أسامى وهو أننا عند رسم خخطوط المطر لانحتاج إلى 
تعديل الأرقام التى تسجلها المقابيس لكى تمثل الحالة عند سطح اليحر » بل 
يجي أن توضع هذه الأرقام على الخريطة بدون تعديل . 

والمألوف لت خرائط وزع 0ه تظال ناطق التى رك ها 
تلرن بلون ا بحيث لايكون هناك داع لوضع أى أرقام. على الخريطة 
نفسها تمييز الخطوط بعضها عن بعض » كا نقعل عادة عند رسم خخطوط 
الضغط وخطوط الخحرارة » بل يكتفى بعمل دليل للخريطة تبون بواسطته 
مدلولات الدرجات الخفاوتة من التظليل أو التلوين . واللون الذى يستخدم 
عادة فى الأطالس وخرائط الحائط للدلالة على الأمطار هو اللون الأزرق . 
وكلما كان اللون داكنا دل ذلك على كثرة الأمطار » أما الأقالبم عديمة المطر 
فتلون غالبا باللون البنى الفائح أو الأصفر الباهت أو تترك بيضاء . 
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مشكلات قياس المطر ( التساقط السائل ) 


على الرغم من التطور الذى طرأ على أجهزة قياس المطر وغيرها من أجهزة 
قياس العناصر المناخية فإن قياس المطر بالذات مازال معرضا لبعض الأخطاء 
الناجمة عن أصباب مختلفة . فقد تحدث بعض الأخطاء نتيجة لعدم دقة القراءات 
أو عمئيات القياس التى يقوم بها الراصد نفسه » كا أن بعضها قد يحدث بسبب 
أى خلل ؤ أجهزة التسجيل » أو بسبب نوعية الجهاز المستخدم أو يسبب عدم 
وضعه فى الموضع الصحيح . ويكفى أن تعلم أنه حتى الان لايوجد نوع قيابى 
موحد للجهاز التقليدى لقياس المطر » ولايوجد اتفاق بين كل مراصد العالم 
على ح. .مه أو المواصفات المطلوبة لتركيبه . ولهذا فإن مقارنة البيانات 
المستمدة من أجهزة القياس المستخدمة فى البلاد امختلفة لاتكون فى كثير من 
الأحيان دقيقة بالدرجة المطلوبة . ولمعالجة هذه المشكلة فقد ابتكرت منظمة 
الأر صاد الجوية الدولية دهننووتهدعد0 لمعتوماهءمعاء14 لقدمنتهمعام1 جهازا 
قياسيا لتصحح على أساسهقراءات الأجهزه المستخدمه ف الدول الختلفة . وقد 
تبين أن الفروق يبن الأجهزة الختلفة وبين قراءات المقياس الدولى تتراوح بين 
ه/ و6١/‏ . 


ففى بريطانيا مثلا يستخدم لقياس المطر جهاز قطر قتحته خمس بوصات 
وترتفع حافته سنج عند استخدامه بمقدار قدم واحد عن سطح الأرض . بينا 
بلغ قطر فتحة الجهاز المستخدم فى الولايات المتحدة تمان بوصات . 
وليس هناك ارتفاع واحد لثبيت جهاز قياس المطر عن سطح الأرض » 
ومازال تحديد الارتفاع الأمئل مختلفا عليه حتى الآن » فعل الرغم من أن كمية 
المطر المبللوب حسابها فعلا هى الكيمية التى تصل إلى سطح الأرض نفسه فإن 
القياس على هذا المستوى لن يكون دقيقا من الداحية العملية » لأن المياه التى 
تتجمع على الجهاز لن تكون فى هذه الحالة مقصورة على مياه المطر النى تسقط 
فوقه مباشرة بل ستضاف إليبا كميات لايستهان بها من المياه التى تتبعثر نوه 


خرن 


من الأرض المجاورة عند سقوط المطر عليها . ومن ناحية أخرى فإ وغع 
الحهاز فى مستوى أعلى من سطح الأرض يؤدى إلى اعتراض الرياح وحدوث 
دوامات بها عما يؤدى إلى زيادة سرعتبها ودفعها مقط المطر الساقطة بعيدا عن 
الجهاز » رختصرصا أثناء هبوب الرياح القرية التى تكون فى كثير عن الأحيان 
مصاحبة لسقوظ اللطرء وهكذا فإن المستويات التى توضع عليبا الأجهزة فى 
الدول امختلفة تتفارت من ٠١‏ سم إلى مترين أو أكثر فوق سطح الأرض .. 
وتظهر هذه المشكلة بصورة أوضح عند وضع هذه الأجهزة عل المر تفعات 
بسبب ارتفاع سرعة الرياح وكثرة الاضطرابات الجوية . ولتقليل النطأ فى 
نتائج القياس فى مثل هذه الظروف ييبنى حول جهاز القياس حائط ممقاييس 
محسوبة ‏ وعلى يعد محسوب كذلك لكى يقلل من سرعة الرياح ولايعرقل فى 
نفس الوقت سقوط المطر فى الجهاز . 
مشكلات قياس التساقط الصلب : 
إن الأجهزة المستخدمة لتسجيل المطر السائل أو قياسه لاتصلح تماما لقياس 
التساقط الصلب إلا إذا كان هذا الساقط خفيفا بدرجة تسمح بدخوله فى 
الجهاز » حيث يمكن فى هذه الحالة حسابه على أساس كمية الماء التى تنتج منه 
بعد انصهاره . ولهذا فقد ابتكرت مسجلات خاصة لتسجيل وزن الثلج 
المتساقط ., وتقوم فكرحبا يل تمع الثلج فى وعاء موضوع على سطح ميزان 
متصل بذراع فى طرفه سن ريشة يتحرك على خريطة منبتة على اسطرانة تديرها 
ساعة » ومقسمة إلى أقسام تدل على وزن الثلج المنجمع فى الوعاء . ولكن 
نظرا لأن بلورات الثلج المتساقط تكون عادة خفيفة جدا فإن الرياح تذروها 
وتوزعها على سطح الأرض بشكل غير مننظم مما يؤدى إلى تباين سمك الطبقة 
المتراكمة من موضع إلى آخرء وهذا فإن مايدجله «ميزان العلج 5101 
© » لايدل إلا على كمية الثلج التى تسقط فوقه فقط , ولايدل على سمك 
الثلج المتراكم على كل المنطقة التى يوجد فيبا» ولذلك فد اقترحت طريقة 


وق 


أخرى لقياس كمية الثلج الذى سقط على المنطقة عن طريق عمل مجسات فى 
عدة مواضع لقياس سمك التلج المتراكم فى كل منها وحساب المتوسط بالنسبة 
لكل المنطقة وتحويل هذا المتوسط إلى مايعرف « بالمعادل الم +6اة/؟ 
161 نوع وء وذلك على أساس أن سمكا مائيا واحدا يقابل ؟١‏ سمكا من 
النلج » ولكن هذه النسبة لاتتوقف على سمك التلج وحده بل تتوقف كذلك 
على درجة تكدسه ؛ فكلما ازداد تكدسه زاد المعادل امال الذى يقابله . ومن 
الممكن كذلك حساب هذا المعادل بأخذ عينة من السمك الكلى لطبقة الثلج 
ووزنها وتصنيفها بواسطة أجهزة بسيطة لفرز الثلج ثم حساب متوسط المعادل 
المالى لها. وتستخدم هذه الطريقة أحيانا كوسيلة ماعدة للقياس بواسطة 
٠‏ ميزان الثلج » » وهى مفيدة بصفة نخاصة لقياس غطاءات الثلج السميكة » 
ولهذا فإنبا تستخدم على نطاق واسع ف المناطق التى يكثر فيها تساقط الثلج . 
استكمال النقص فى إحصاءات المطر : 

من المنفق عليه دوليا فى الوقت الحاضر أن فترة ٠‏ سنة متتالية هى أصلح 
فترة الحساب المعدلات المناخية » إذ أن طول هذه الفترة يكفى لتغطية كل 
التغيرات التى تطرأ على أى عنصر من عناصر المناخ من شهر إلى | اخر ومن سنة 
إلى أخرى ٠‏ ومع ذلك فإن الأمر قد يختلف من منطقة إلى أخرى على حسب 
نوع المناخ . ففى المنطقة الاستوائية مثلا تسير الأحوال المناخية بانتظام تقرييا » 
وقلما تحدث فروق كبيرة فى المتوسطات اليومية أو الشهرية أو السنوية . وى 
مئل هذه المناطق يمكن استخراج المعدلات الصحيحة من متوسطات بضع 
سنوات فقط . وذلك بخلاف الخال فى المخاطق التى تتعرض. لتغيرات جوية أو 
مناخية كبيرة من شهر إلى آخخر ومن سنة إلى أخرى , وأضها المناطق المعتدلة 
التى تتعرض لمرور المدخفضات الجوية فى أوقات غير ثابتة فنؤدى إلى حدوث 
تقلبات جوية عنيفة يظهر تأثيرها فى كل عناصر المناخ » وكذلك المناطق الجافة 
وشبه الجافة إلتى تتغير فيبا كميات الأمطار السنوية تغيرا كبيرا من شهر إلى 
آخخر ومن سنة إلى أخرى . قفى مثل هذه المناطق يكون من الأفضل حساب 
المعدلات من أرقام مدة أطول ولتكن ه“اسنة مثلا . 


5١ 


وعلى أى حال فإن معظم المحطات المناخية فى معظم الدول النامية لم قبداً 
عملها إلا منذ سنوات قليلة » ولهذا فلا تتوفر لها النسجيلات المناخية للمدة 
المتفق عليها فوليا . وفى مثل هذه الأحوال يمكن حاب المعدلات من 
'التبسجيلات المتوفرة لأى عدد من السنين مع ضرورة ذكر السنوات التى 
استخدمت يناتا لحساب المعدلات . 

وكثيرا مايواجه الباحث بمشكلة عدم توفر ييانات بعض العناصر المناخعية 
لشهر أو لسنة أو أكثر فى محطة من النحطات , وفى مثل هذه الحالة فإنه يستطيع 
أن يقدر البيانات المفقردة بالاسترشاد ببيانات محطتين أو ثلاث محطات قريبة 
منها . وكلما كانت ظروف المحطة المراد تكملة يياناتها المفقودة مشاببة لظروف 
امحطات القبية منها.وكانت متوسطاتها قربية. من متوسطاتها بحيث لاتزيد 
الفروق ينها عن /٠١‏ كان التقريب مقبولا , أما إذا زادت الفروق عن هذا 
الحد فيحسن اللجوء إلى بعض الحسابات الأكثر دقة . ومثال ذلك العماية التى 
تجريها محطة الأرصاد الجوية الأمريكية لملء ثغرات بيانات الأمطار؛ وتتلخص ى 
حساب الببانات الناقصة من متوسطات ثلاث محطات قريبة منها ومشابهة لما فى 
ظروفها وذلك بمقتضى المعادلة الأنية : 

وس ل رمك »امأ + كك »ا جب + كك عا بيع 

ديك )ب )جح 

وذلك على أساس أن س هى المحطة المطلوب حسابمطرها فى فترة ما , وأن م 
هى مطر هذه الفترة وهى مجهولة .بالنسبة للمحطة س ومعروفة فى المحطات 
الثلاث الأخرى وهى أ, ب ء 0 وأن م هى المتوسط الستوى للمطر فى 
امحطات الأريع . 


مثال : إذا كانت سنة 147٠‏ مفقودة فى المحطة س وكانت أمطار نقس 


قرف 


السنة فى المحطات أو ب وج هى 45 و 0ه و44 سم . 
وكان المعدل السنوى العام فى المحطة س هو .ه وكان ف المحطات أو ب واج 
هر 18 . .٠ه‏ وهه سم فإن حاب المنة المفقردة فى س ( م ) يكون ”| 
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التباين فى كميات المطر السنوية والشهرية 

إن معرفة مدى انتظام سقوط الأمطار أو تباينها من سنة إلى أخرى تعتير من 
الموضوعات التى لابد منبا عند البحث فى أى مظهر من مظاهر النشاط البشرى 
التى يتوقف تجاحها على ضمان سقوط كميات سنوية وشهرية معروفة تقريبا 
مثل توفير المياه اللازمة للشرب أو للاستغلال الزراعى وتنمية الثروة الحيوانية.. 
الرعوية وغيرها . 

وتظهر خسطورة التباين فى كميات المطر السنوية والشهرية واضحة بصفة 
خاصة ف الأقالم الجافة وشبه الجافة لأن أى نقص ف ركمية الأمطار عن معدا 
'السنوى أو الشهرى قد يؤدى إلى_خسائر جسيمة فى الانتاج الزراعى المطرى 
وف الثروة الحيوانيةالرعوية» بل وقد يؤدى كذلك إلى نقص المياه الجوفية 
وحدوث أزمات فى توفير مياهالشرب» وهذا فإن حساب التباين فى كميات 
الأمطار السنوية والشهرية فى مثل هذه المناطق يمثل موضوعا أساسيا فى دراسبة 


ارقف 


مناخخها وماله من علاقات مباشرة بعمرانها واستغلال أراضيها فى التدية .لزراعية 
والحيوانية . 


ويستخدم للتعبير عن معدل التغير فى كمية المطر تعبيران أورها عكس 
الاخر وهما معدل التغير أو معامل التغير 9اأناهةه317 ومعامل المواظبة أ الاتتظام 
واللأطمناعج أو 6113 » وكلما ارتفع معامل التغير كلما نقص معامل 
المواظية . 1 
منطقة عدة أسايِب منها : 

١‏ الطريقة الحسابية البسيطة وفيها يستخرج متوسط زيادات الأمطار 
ونقصاناتها عن المعدل السنوى ف المنطقة » ثم يوضع هذا المتوسط فى صورة 
نسبة مثوية من المعدل العام ؛ فكلما زادت النسبة المئوية دل ذلك على أن كمية 
المطر تتغير تغيرا كبيرا من سنة إلى أخرى . 


يأق : 
. ش متوسط الزيادات والنقصاتنات عن المعدل 
مل التغير ‏ ب :0 > + 1١٠‏ 


: معدل. المطر ٠‏ 

ويتبين من الخريطة شكل (55) أن أكثر الأقالم تعرضا لتغير كمية المطر من 
سنة إلى أخرى هى الأقاليم الصحراوية وشبه الصحراوية التى يزيد معامل التغير 
فيبا عن .7/5 أما أقلها عرضة لهذا التغير فهى الأقاليم الاستوائية حيث يقل 
معامل هذا التغير عن 6 . 

حسابه معامل الاخراف والانحراف المعيارى : 

أ معامل الاخحر اف ععمدترولة ٠‏ 

المقصود بمعامل الانحراف » أو معامل التباين » هو معامل انحراف القم 
( أى كميات الأمطار ) السنوية أو الشهرية عن المتومط . 


ترف 
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ولحساب معامل اتحراف أمطار منطققة من الناطن خلال عدد من السنين 
تتبع النطوات الآتية : 
يستخرج المترسط الحسالى لقيم أمطار هذه السنرات ؛ وذلك بجمعها ثم 
قسمتبها على عددها . 
تحسب الفروق بين كل القمم والمتوسط الحسابى سواء بالسالب أو 
بالموجب ؛ وتعرف هذه الفروق بالانحرافات . ويمكن أن يرمز لما 
بالحرف م . 
تربع كل الأنحرافات ويم جمعها ( م م' ) . 
يحسب معامل الانحراف ( 56©6دة,دلا ) الذى يرمز له عادة بالرمز 52 
بالمعادلة الآتية : 
0 ف 
نَ ( عدد القم ) 


اب عه الانحر اف المعيارى صمغادامهل! 0مهلمم)5 





الانخراف المعيارى ومعامل الانحراف هما صيفتان لتحقيق هدف واحد» 
ويمكن استخراج أحدهما من الآخر . فإذا كان الانحراف المعيارى هو ع فإن 
معامل الانحراف يكون ع' . والعكس صحيح أى إذا كان معامل الانحراف 
ع" فإن الانحراف المعيارى يكون راع" - 3 


1 حم 03 00 سسسب 
وبما أن معامل الانمراف ب “- - فإن الانحراف المعيارى كرد |6 * 


التبين فى كميات الأمطار ( أو قيم أى ظاهرة أخرى ) فكلا نامر فين ول 
ذلك على وجود تباين كبير فى هذه الكميات ء وثيا بعبارة أخرى يقيسان 
مقدار التشعت فى توزيع الظاهرة . 


كوف 


وفيما يل على سبيل المثال حساب معامل انحراف الأمطار وانحرافها المعيارى 
الاحدى الماطق خلال عثر سنوات ( جدول ؟١‏ ) 


جدول )١١‏ 
حساب معامل الانحراف والانحراف المعيارى لأمطار إحدى الخاطق 





المجموع ١٠١‏ 1544 
المتوسط سّ- ١١‏ 


مبعامل الانحراف (ع) 4 كذ د ويه 


الانخراف المعيارى 52/0 0 7 لاض 


57 


حساب مترسط مياه المطر على أى منطقة : 


من المفروض عند توزيع مقاييس المطر على أى منطقة أن تغطى هذه 
المقاييس معظم أجزاء المنطقة وأن تكون موزعة توزيعا صحيحا حتى بين 
الاختلافات المحلية لكميات الأمطار الساقطة . 
وعلى أى حال فمن الممكن استخدام أحدى الطرق الحسابية لحساب كمية 
المطر التى تسقط على المنطقة من قراءات المراصد الموجودة بها » ومن أبسط 
: هذه الطرق .مايق : 
يقة المترسط الحسالى 
طريقة الوزن الساحى . 
يقَة خطرط المطر المتساوى . 
أ- طريقة المتوسط الحسالى :) 
وهى أبسط طريقة لحساب متوسط كمية المطر على أى منطقة ٠‏ إذ أنها 
لاتتطلب أكثر من جمع مترسطات الأمطار التى تسجلها شبكة المراصد, 
وقسمتها على عددها م يألى : 


_ مجموع الأمطار التى تسب المراصد 
م ( متوسط المطر على المنطقة ) - 0و ما اليه ابد لخدف فد اتات 
: عد 
وهذه الطريقة نصلح للمناطق ذات, السطح المستوى تقرييا * وخصوصا إذا 
وف المناطق الأخرى يمكن الحصول على نتائج مقبولة إذا كانت المراصد ممثلة 
للمنطقة ثلا صادقا حيث أن انقص الذى تظهره بعض المراصد تعوضه 
الزيادة التى تظهرها المراصد الأخرى . 
وهذه الطريقة تعطى نتيجة موضوعية سريعة » ويسهل استخدام الالات 
الحاسية لاسعخراج نتائجها . ' 


)00 2 .2 ,اك .00 ,(1970) .1 )> عمعللا 


كرحا 


ف فرص أن شكل ( 75) بمثل المنطقة التى يراد حساب متوسقد مطارها 
وأن عا خمس مخطات فإن المتوسط الحسالى لأمطارها على حسب المتوسطات 
المسجلة هانب المحخطات يكون : ّْ 
5+ ه؟ + |1 + ل + ا كا 


ات 5,5 صم 


ف 09 


ب طريقة الوزن المساحى") عدناطعدء !1 لدعيةى 


هذه الطريقة هى أدق الطرق إذا أحسن استخدامها » وعند تطبيقها يعطى 
لكل محطة وزن يتناسب مع المساحة التى تمثلها . ولتحديد هذه المساحة توصل 
المحطات المجاورة بخطوط ثم تنصف هذه الخطوط ويقام على منتصف كل منها 
عمود بحيث يتكون حول كل محطة شكل مضلع : ثم تحسب مساحة كل 
مضلع بواسطة اللانيمتر أو بأى طريقة أخرى » مثل طريقة المربعات » ثم 
تستخرج النسبة الكوية لمساحة كل مضلع إلى المساحة الكلية للمنطقة فتكون 
هذه النسبة هى ٠‏ وزن المحطة ؛ » وببذه الطريقة يكون لكل محطة فى النطقة 
وزن خاص بها . مع ملاحظة أن المحطات التى تقع خخارج هذه المنطقة » والتى 
يلزم استخدامها فى رسم المضلعات يحسب وزنها على أساس الجزء الذى يقع 
داخل المنطقة فقط من المضلع الذى حوها . ويفترض فى هذه الطريقة أن التغير 
فى الأمطار بين المحطات يسير بانتظام بغض النظر عن توزيع المحطات . إلا فى 
حالة وجود اختلافات طوبوغرافية ومتيورولوجية: واضحة ( أنظر شكل 
55 ) والجدول )١5(‏ . 


فإذا نظرنا إلى نفس المنطقة الممئلة بشكل 11 وكانت توجد خارجها أربع 
محطات بجانب الخمس التى بدائخلها فإن حاب متوسط أمطارها بطريقة 
الوزن المساحى تكون ا فى الجدول .)1١5(‏ 





٠١ .*١‏ يوط 





ذكل كىن 
حساب كمية المطر 
على أى منطقة بطريقة الوزن المساحى 


ج ‏ الطريقة التى تعتمّد على خطوط المطر المتساوى : 

فى هذه الطريقة ترسم خطوط المطر المتساوى للمنطقة » بحيث يراغى فى 
رسمها اث عوامل التضاريس » واتجاه المنحدراث ,» وخطوط سير العواصف 
الممطرة حتى نكون الخطوط معبرة عن التوزيع الحقيقى للمطر بقدر الامكان » 
© تقاس لمساحات المحصورة بيى كل خطين متجاورين من الخطوط » ويكود 
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جدول )١70‏ حساب متوسط أمطار أحدى المناطق بطريقة الوزن المساحى 





متوسط الأمطار فى كل مصاحة هو متوسط قيمتى خخطى المطر اللذين 
يحددانها » مع مراعاة أن يكون هذا المتوسط أقرب نوعا ما إلى قيمة أطول 
الخطين منه إلى قيمة الخط الأقصر . ثم يضرب متومط مطر كل منطقة فى 
مساحتها لتستخرج كمية المطر الساقطة عليها » ثم تجمع كل الكميات وتقسم 
على مساحة المنطقة كلها فيكون الناتج هو متوسط أمطار المنطقة كا فى المثال 
التالى ( شكل 54 ) وجدول )١5(‏ . 


.1ض" 


جدرل )١4(‏ 
استخراج متوسط أمطار احندى الماطن باستخدام خطوط المطر المتارى 






شكل )١8(‏ 
طريقة خطوط المطر التساوى 





)1١(‏ نعمان شحادة ‏ مرجع سبق ذكرة ل ص 46 ب لالم 


ل 


نظم المطر مسايء5 المزمنمم 

اللقعرد بنظام المطر هو كيفية توزيعه على أشهر وفصول السنة . وهو 
يتضمن بالضرورة معرفة معدلاته السئوية والشهرية والعوامل التى لها دخل فى 
سقوطه وغزارته 00 5 ومدى انتظامه أو تذبذبه . 
المبسطة طة شكل (10) ٠‏ وفيها 0 الأقاليم الممطرة تنقسم إلى ثلاثة أنواع 
رئيية هى : 
١‏ أقالم ممطرة طول العام : 

وتوجد عموما على امتداد خط الاستواء » وف المناطق المطلة على الحميطات 
فى شرق القارات وخصوصا فى الجزر والمناطق الساحلية فى العروض المدارية 
وغرب أوروبا وعلى السواحل الشمالية الغربية لأمريكا الشمالية والجنوبية 
الغربية لأمريكا الجنويية » وى جزر نيوزيلنده . 





00 حص 5 9 


فكل )1١©(‏ 
العرزيع الفمل 
للأمطار على سطح الكرة' الأرضيه” 


ذل 


" س.أقالم ممطرة صيفا : 


وتوجد عموما إلى الشمال وإلى الجوب من الأقاللم الممطرة طول العام 
حول خخط الاستواء . والأقالم التى عهب عليها الرياح المرسمية الممطرة صيفا 
والموسمية الجافة شتاء وأهمها الند ومعظم شرق اميا والحبشة وشمال استراليا 
والأقايم الداخلية المعتدلة فى شرق أوزوبا وغرب اسيا وومط أمريكا 
الشمالية . 
 '"‏ أقالم ممطرة شعاء : 

وهى مونجودة فى غرب القارات بسن خطى عرض "٠‏ . .5* فى نصفى 
الكرة » وأكبرها هو أقلبم حوض البحر المتوسط ف العالم القديم » وإلى جانبه 
توجد أشرطة ماحلية فى غرب أمريكا الشمالية ( كاليفورثيا ) وف غرب 
أمريكا الجنويية ( شيلى ) وق الطرف الجنوى الغربى لافريقيا والطرف الجنوى 
الغرنى لاستراليا ( وسنعود لذكر هذه المناطى عند الكلام على نظام اليحر 
المترسط وهو النظام المعروف هذه الأقالم ) . 

ولكن على الرغم من تمييزنا هذه الأنواع الثلائة مى الأقالم الممطرة فيجب 
ألا نتصور أن هناك حدودا واضحة بين بعضها وبعض أو بين بعضها والمناطق 
الصحراوية امجاورة لها » لأن أقالم المطر ء بل الأقالم المناخية عموما , تتداخل 
. فى بعضها بشكل تدريجى فى أغلب الأحيان بحيث تظهر بين بعضها وبعض 
أقالم انتقالية يصعب ضمها إلى أى منبا » قفيما بين الأقالم الممطرة طول العام 
والأقالم التى يسقط مطرها شتاء أُو الممطرة صيفا توجد أقالم يسقط مطرها فى. 
فصلين أو أكثر . وفيما بين الأقالم الممطرة والأقالم الصحراوية توجد أقالم 
متوسطة قد يكون بعضها أقرب إلى الأولى وبعضها الآخر أقرب إل الثانية» بل 
كثيرا مانجد بين الأقاليم التى تنتمى إلى نظام واحد اختلافات جوهرية فى كمية 
المطر أو توزيعه على الأشهر أو نوعيته وعوامل مقوطه . وذلك بسب اختلاف 
الظروف المحلية النى لما دخخل فى سقوط المطر أو فى توزيعه الزمانى أو المكاى 
وأمها الموقع والتضاريس . 


خ1خظّْ2ظ2ظ»> 


وفيما يلى عرص موجر لأهم نظم المطر فى العالم ( شكل 51 ) وهى : 

١‏ النظام الاستوالى : ويظهر فى الأقالم الواقعة حول خخط الاستواء 
ويمناز بأن أمطاره تسقّط بغزارة طول السنة » إلا أن لها قمتين تتفقان مع فصلى 
الرييع والخريف . وهما الفصلان اللذان تكون الشمس فيهما متعامدة على خط 
الاستراء » ويمكننا أن نلاحظ وجود هاتين القمتين يوضوح إذا راجعنا أرقام 
بلدة أكاسا فى غرب إفريقية والمنحنى البيالى الذى يوضحها » ويتراوح المعدل 
السنوى للمطر فى معظم مناطقه بين ٠٠‏ و.ه”7 ستتيمترا . 

؟ ‏ النظام شبه الاستوائى (:أو دون الاستوالى ) : ويظهر مايين خطى 
عرض ه* و 8* تقرييا فى نصفر الكرة الشمالى والجنونى » وأمطاره أقل نوعا 
ما من أمطار النظام الاستوائى » كا أنه يتميز عنه بظاهرتين هما : 

أ جفاف قصل الشتاء تقرييا . 


ب اقتراب قمتى المطر بحيث نظهر إحداهما فى أوائل فصل الصيف 
والثانية فى أوائخره » ويزداد تقارب قمتى المطر كلما بعدنا عن خخط الاستواء 
تيبة لتاقن طول الدة التي تفصل ين مرق تعامد الشمسن بعل العروض 
الواقعة بين المدارين . ويتراوح المعدل السنوى لأمطار هذا النظام بين لو 
6 ستتيمترا » وتمثله بلدة منجلا فى جنوب السودان . 

“' ب النظام المدارى القارى ( أو السودانى ) : وأهم مايتميز به هو سقوط 
الأمطار كلها تقريبا فى فصل الصيف . وهو يظهر على جانيى النظام دون 
الاستوانى حتى خمط عرض 18* تقريبا فى نصفى الكرة الشمالى والجنوى » 
وفيه تختفى قمتا المطر اللتان لاححظنا وجردهما فى. النطاقين السابقين وتحل 
حلهما قمة واحدة فى منتصف فصل الصيف » ويتمثل هذا النظام بصفة خاصة 
فى بلاد السودان » ويتراوح المعدل السنوى لأمطاره بين 40 و ٠٠١‏ 
سنتيمتر » وتمثله بلدة الدويم على النيل الأبيض ف السودان . 

ويلاحظ أن أم.طار النظم الثلاثة السابقة كلها تقرييا مس بوء أمطار التيارات 
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الساعدة . التى تنش نتيجة لسخونة المواء القريب س مطح الأرض وارتناعه 
إل أعلل . ولدلك فإن قمتها تتفق غالبا مع وقت تعامد الشمس . 


؛ ‏ النظام المدارى البحرّى ( أو نظام موزمبيق ) : ويظهر على بعض 
للسواحل الشرقية للقارات إلى الجدوب من النطاق الاستواق وتسقط أمطاره 
طول العام.ففى فصل الصيف تدخخل هذه السواحل فى نطاق الضغط المنخفض 
الاستوالى وتسقط عليبا الأمطار :بسبب التيارات الصاعدةءأما فى فصل الشتاء 
فإنها تدخل فى بطاق الرياح التجارية الجنوبية الشرقية بسبب تزحزح نطاق 
الضغط المنخفض الاستوائى نحو الشمال . ونظرا لأن هذه الرياح هب من 
ناحية يحار دافنة فانها تؤدى إلى سقوط كميات كبيرة من الأمطار » وهو يتمثل 
بصفة خاصة على سواحل موزمبيق وسواحل جنوب شرق البرازيل والأرجتين 
وجنوب شرق الولايات المتحدة . ويتراوح المعدل السنوى لامطاره بين ٠٠١‏ 
وا١٠٠5‏ ستتيمتر . | 

--_ النظام المو“مى : وهو يشبه النظام السودانى فى أن أمطاره تسقط 
صيعا ء ولكن الأمطار المرسمية تكون غالبا أشد غزارة مس أمطار الظام 
السودانى وسببها غالبا هو الرياح الموسمية الصيفية التى عبب من الحيطات نحو 
اليبس ء خخصوصا حو الأجزاء الشرقية والجدوبية الشرقية من القارات » ويظهر 
هذا النظام فى مناطق واسعة فى جنوب شرق وشرق اسيا » وكذلك فى جنوب 
شرق الولايات المتتحدة . وتمثله مدينة بمباى فى الهند » وتتباين معدلات أمطاره 
تباينا كبيرا من مكان إلى آخر » ولكنبا تراوخ عموما ين 3و5 


ستتيمترا فى السنة ‏ 

1 نظام البحر المتوسط : وفيه تسقط كل الأقطار أو معظمها ى'“فصل 
الشتاء » وهو يظهر على السواحل الغربية للقارات ماين خطى عرض ”١٠‏ و 
*٠‏ تقريبا » وتسقط أمطاره بسبب الرياح الغربية والمنخفضات الجوية التى 
تكثر فى نطاقها . وأكبر منطقة يظهر فيبا هى حوض البحر المترسط والبلاد 
امحيطة به فى جنوب أوروبا وشمال إفريقية وغرب اسيا . وهد هو السبب فى 


لا" 


تسميته بنظام البحر المتوسط ء وتمثله بلدة أر مير فى تركيا ٠‏ ويد ». ح المعد 
السنوى لأمطاره بين 6 و ٠‏ ه١1‏ سنتيمترا . 


1 نظام السواحل الشرقية المعتدلة : ويظهر فى نفس العروض التى يظهر 
فيا نظام البحر المتوسط ولكن عل السواحل الشرقية للقا رات 2 وتسقط 
أمطاره طول السنة 7 تقرييا » ففى فصل الصيف تسقط الأمطار يسبب الرياح 
الومية أو رياح التجاري التى عب على هذه اد 
عندما تدخل هذه السواحل فى نطاق 220 نطاقات 
الضغط العامة نحو خط الاستواء » ولكن الأمطار الصيفية تكون أغزر بكثير 
من أمطار الشتاء . ويوجد هذا النظام بصفة خخاصة ف إقلم ناتال بجنوب شرق 
إفريقية وفى جنوب ووسط الصين » وتمثله مدينة تشو نكنج «ومك! ومسطع» 


اوعر الذى يطل عليه احيانا اسم 5 الصينى ٠‏ ويتراوح المعدل السنوى 
لأمطارة بين بين ٠٠١‏ و . ٠‏ سنتيمتر 


4 نظام غرب أوروبا : ويوجد على السواحل الغربية للقارات إلى 
الشمال من نظام البحر المنتوسط فى نصف الكرة الشمالى وإلى الجنوب منه فى 
نصفها الجنونى » وتسقط أمطاره طول السنة بسيب المنخفضات الجوية: 
والرياح الغربية التى عبب على هذه السواحل من ناحية البحر . وتزداد الأمطإر 
بصفة خاصة فى فصلى الشتاء والخريف اللذين تكثر فيبما المنخفضات . وأكبر 
منطقة يتمثل فيبا هذا النظام هى السواحل الغربية لأورويا » وهذا هو السبب 
فى تسميته باسمها » وتمثله مدينة فالنسيا على الساحل الغربى لأيرلئدة » ويتراوح 
ال معدل السنوى لأمطاره بين 31٠٠١‏ و5000 ستتيمترا. 

4 النظام القارى فى العروض المعتدلة : ويوجد فى الأجزاء الداخلية من 
القارات فى نطاق الرياح الغربية » وتسقط معظم أمطاره فى فصلى الصيف 
والرييع لأن اليابس يكون وقكذ مركزا لضغط منخفضءوهذا فإن الرياح 
الغربية والمنخفضات الجوية تستطيع أن تتوغل كثيرا فى'اليابس . ونسقط بعص 
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أمطار هدا المظام أيضا بسيب التيارات الصاعدة التى سشط ل قصبى الصييف 
والربيع نتيجة لاشتداد حرارة اليابس . وهو يظهر فى ماحات واسعة فى 
وسط وشرق أوروبا » وفى السهول الوسطى لأمريكا الشمالية » وتمثله مدينة 
كيف فى أوكرانيا , وتتراوح معدللات أمطاره السنوية بين ٠ه‏ و0 ١١٠١‏ 


سنتيمترا . 


٠‏ النظام الصحراوى : وأمطاره قليلة جدا بحيث لاتكفى لقيام حياة 
نباتية ذات قيمة تذكر » والواقع أن المطر الصحراوى ليس له نظام واضح لا فى 
كميته ولا فى توزيعه الزمنى أو المكانى ‏ فقد ينقطع سقوطه لبضع سنوات ثم 
يعود فيبمر فجأة بغزارة متناهية يترتب عليها جرف التربة وقطع الطرق وغرق 
0 وهو عادة من مطر التصعيد الذى تأى به عراصف رعد 

. ومع ذلك فإن أمطار بعض الصحارى الواقعة على أطراف الأقالم 
ا تكون منتظمة نوعا ماء ويكون موسم سقوطها هو نفس موسم 
سقوطها فى المناطق الممطرة . ففى الأطراف الشمالية للصحراء الكبرى مثلا 
يكون الموسم الرئيسى للمطر هو فصل الشتاء تبعا الموسم سقوطه فى حوض 
البحر المتوسط , بها يكون الموسم فى الأطراف الجنوبية هو فصل الصيف تبعا 
لموسم سقوظه فى نطاق السقانا . ولاتزيد أمطار المناخ المحراوى عموما عن 
"> 3 ا الصو در ورور 


توزيع الأمطار على سطح اليابس 
تبين الخريطة شكل (10) توزيع المعدلات السنوية للامطار فى العالم » 
مكنا بمجرد النظر إليها أن وار أن الأمطار ممع فى توزيعها على. سطلح 
الأرض لعامل واحد ء بل انها تتاثر بعرامل كثيرة أهمها : | 
١‏ وجود المسطحات المائية . فالمناطق التى تحيط بها تحار واسعة تكون 
فى العادة أكثر مطرا من المناطق البعيدة عن التجار . ير جع ذلك إلى أن الحواء 
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للق تيك لوو انيد 


لم لي كيب 





فى المناطق الأول يكون اكثر رطوبة من المواء فى الخاطق الثانية » وذلك على 
فرض تاويهما فى درجة الحرارة ونظام التضاريس . 
" س ارتفاع درجة الحرارة قهذا الارتفاع يساعد على نشاط عملية التبدخر 


وازدياد الرطوبة فى الحواء . فضلا عن أنه يساعد على نشاط حركة التيارات 
الصاعدة . ١‏ 


"' س مظاهر التضاريس . فلناطق الجبلية تكون عادة.أكثر مطرا من 
السهول , وتكون المنحدرات المواجهة لحبوب الرياح دائما أغزر مطرا من 
المنحدرات الأخرى . و كثيرا مايؤدى وجود سلاسل جبلية مرتفعة إلى ظهور 
مناطق صحراوية فى السهول المجاورة لها . 

د اتجاه الرباح ونوع الهراء الذى تأنى به » فالرياح التى تهب من ناحية 
البحر تساعد على سقوط الأمطار » على العكس من الرياح التى تهب من ناحية 
اليابس ٠‏ والرياح التى تهب من بحار دافئة أو تمر على تيارات بحرية حارة تكون 
أكثر مطرا من الرياح التى تهب من بحار باردة أو تمر على تيارات مائية باردة . 

المنخفضات الجوية والأعاصير » فهى كا رأينا فى الفصول السابقة 
تعتبر من العوامل المهمة التى تساعد على كثرة الأمطار فى البلاد التى تتعرض 
ها . 

هذا هو ملخص العوامل التى تتدخل فى توزيع الأمطار ‏ ويلاحظ مع ذلك 
أنه لاتوجد حدود واضحة تفصل بين تأثير كل عامل من هذه. العوامل وتأثير 
العوامل الأخرى . خحصوصا وأن كثرة الأمطار أو قلتها فى أى اقلم من الأقالم 
تكرن غالبا راجعة إلى عدة عوامل تعمل جنبا إلى" جنب وليس إلى “عامل 
واحد . 


النطاقات العامة للمطر : 


بقسم سطح اليانس على أساس الأمطار إلى عدة نطاقات > فى .سمل كا 


يا ا 


أم؟ 


منبا عددا من الأقائم الموزعة فى القارات الختلعة » ويتميز كل نطاق من همده 
النطاقات ببعض الصفات العامة المتعلقة بنظام مقوط الأمطار وكميتبا , 
والعوامل التى تسيبيا وتتحكم فى توزيعها » وكثيرا مايحدث مع ذلك أن تختلف 
الأقالم التى يضمها النطاق الواحد بعضها عن بعض , على حسب الظرورف 
المحلية الخاصة بكلمنهاوفيما يلى وصف مختصر للظروف السائدة فى نطاقات 
المطر الرئيسية فى العالم وهى : 

اولا : النطاق الامتوانى . 

ثانيا ‏ نطاق الرياح التجارية . 

ثالثا ‏ نطاق الرياح الموسمية ( المدارية ) . 
رابعا تطاق الرياح الغربية ويشمل : 
١‏ غرب القارات المعتدل الداىء » يم يمثله حوض اليحر المتوسط . 
 "‏ غرب القارات المعتدل اليارد » ”ا يمثله غرب أوروبا . 
 '‏ الأقاليم القارية المعتدلة فى داخخل اليابس . . 
4 الأقالم المعتدلة فى شرق القارات . 
أولا ‏ النطاق الاستوا, : 


يشمل هذا النطاق الأقاليم الواقعة حول نخخط الاستواء حيث توحد مناطق 
الركود الاستوانى » ويتميز يغزارة أمطاره التى يبلغ معدلا السنوى حولل 
ستتيمترا أو أكثرء وهى غالبا من نوع أمطار التصعيد » وتتبع فى 
سقرطها نظاما يوميا مألوفا » فهى تسقط كل يوم تقريبا بعد الظهر ويكون 
سقوطها بغزارة شديدة بسبب ارتفاع درجة حرارة الحواء ومقدرته على حمل 
كميات عظيمة من يخار الماء » وكثيرا ماتصاحبها عوراصف رعد شديدة . 

وهذا النظام اليومى للأمطار ليس إلا نتيجة للنظام اليومى لدرجة الحرارة » 
فقبل شروق الشمس مباشرة يظهر الضباب الذى يدكون بسبب برودة سطح 
الأرض نسبيا أثناء الليل , إلا أن هذا الضباب لايليث أن ينقشع بعد شروق 


ىن 


الشمى بقليل . وتأخذ درحة الحرارة فى الارتفاع بسرعة ويتبع ذلك نشاط 
مستمر فى التيارات الهوائية الصاعدة . وحوالى الظهر يكون هدا الشاط قد بلغ 
أشده . فتحتجب السماء بكثل عظيمة السمك من سحب المزن الركامى » 
ويظهر البرق والرعد وتندفق الأمطار بغزارة شديدة » وتستمر على ذلك حتى 
قرب غروب الشمس » ثم يصفر الجو من جديد ويستمر على ذلك حتى 
الصياح التالى » وهكذا . 

إلا أن هذا النظام قد يتغير فى بعض المناطق تبعا لظروف محلية خاصة » ففى 
غرب ,افريقية ووسطها مثلا تظهر بعض الأعاصير المدارية التى يطلق عليها هنا 
اسم الترنادو”'؟ . وهى تنشأ عند التقاء رياح الهارماتان الجافة التى هب من 
الصحراء الكبرى بالرياح الجنوبية الغربية الرطبة » التى كانت فى الأصل رياحا 
تجارية جنوبية شرقية ثم انحرفت حو الشرق بعد عبورها خط الاستواء » ويمكن 
أن تظهر هذه الأعاصير فى أى ساعة مس ساعات اليوم سواء أثناء اليل أو أثناء 
النبار » ويؤدى ظهورها إلى تدفق الأمطار بغزارة متناهية , ولكتها لاتدوم غالبا 
إلا لفترة قصيرة قد لاتزيد على ربع ساعة . 

ويتمير كل اقلم مس الأقاليم التى تدخل ف النطاق الاستوالى بظروف خخاصة 
يختلف بها عن غيره من الأقالم » وتلعب التضاريس ونظام هبوب الرياح دورا 
مهما فى توزيع الأمطار » فهى تكثر بصفة خاصة على منحدرات الجبال وعلى 
السواحل التى تواجه الرياح مباشرة ٠‏ ففى إفريقية مثلا يزيد معدل مايسقط 
سنويا فوق المنحدرات الغربية لجبال الكمرون على عشرة أمتار » وذلك لأن 
الرياح الجنوية الغربية امحملة بالرطوبة هب عمودية عليها طؤل السنة تقرييا » 
أما حوض الكنغو فلا يزيد المعدل السنوى للمطر فى معظم أجزائه على ١6٠‏ 
ستتيمترا » وذلك بسبب اتخفاضه بالنسبة للأقاليم المرتفعة التى تحيط به من جميع 
الجهات تقرييا ء إذ أن هذه الأقآليم تحول دون وصول الرياح الممطرة إليه . 
وأمطاز هذا الحوض موزعة بانتظام على جميع أشهر السئة . ولكنبها ترداد نوعا 


)١(‏ هذا الترئادر يلف عن الترنادو الذى يظهر ل الأقالم العتدة .الذي ل وضلةه 


ونن نا 


مافى فصلل تعامد الشمس»ء لأنها كلها تقريبا من أمطار التص١يد‏ التى تزداد 
بازدياد درجة الحرارة . 

ومما يستلفت النظر أيضاء أننا نجد فى نفس هذا النطاق منطقة شبه 
صحراوية تشغل معظم الصومال فى شرق اقاروء فل اغلي أجزاء هذه 
النطقة لايزيد معدل المطر السنوى على 0 ستيمترا » ويرجع ذلك إلى عدة 
عوامل أهمها ٠١‏ - أن لرياح التجاري الشالية اشرتية الى عب عليا شتاء 
تكرن جافة بصفة عامة لأنها تأقى من اسيا و  *‏ أن الرياح الجنوبية الغربية 
التى تهب عليها ق فصل الصيف يكون أغلبها موازيا للساحل و  *‏ انخفاض 
سطح المنطقة وشدة حرارتها مما يؤٌدى إلى انخفاض الرطوبة النسبية للهواء الذى 
يصل اليها و 4 وقوعها فى منطقة ظل المطر بالنسبة لهضبة البحيرات التى 
تقف فى طريق أى رياح ممطرة قد تصل إليبا من ناحية الغرب . وفى داخخل 
نفس هذا النطاق توجد هضبة البحيرات ء وهى على الرغم من كونها أكثر 
مطرا من الصومال فان مطرها يقل بتحو 6٠‏ سم عن مطر حوض الكنغو 
حيث يبلغ معدله حوالى ٠٠١‏ سم . وسبب ذلك هو أن ارتفاعها يؤدى إلى 
انخفاض درجة حرارتها وضعف تياراتها الصاعدة بالنسبة لحما فى حوض 
الكنغر . 

وإذا انتقلنا إلى أمريكا الجنوبية نستطيع أن تميز فى المنطقة الاستوائية أربعة 
أقسام : 

١‏ - الساحل الممتد من جنوب مصب الأمزون نحو الشمال حتى مصب 
الأورينوكو » وهنا تهب الرياح التجارية الشمالية الشرقية عمودية على الساحل 
طول السنة تقربيا » مما يؤدى إلى غزارة الأمطار ‏ التى يتراوح معدلها الستوى 
ماين 7٠٠١‏ وامو با سم 


" - مبتحدرات جبال الانديز المشرفة عل حوض الأمزرون من ناحية 
الغرب » ويزيد معدل أمطارها على 76٠‏ ستتيمئرا » لأن الرياح التجارية التى 


>” 


تهب م الشرق تسقط كل أمطارها عندما تصاديها 

اعد تيزل الأمزون بين القسمين السابقين . ومعدل أمطارها أفل نسبيا 
منهما ويتراوح معدا السنوى بين ١5٠١‏ و0١٠٠‏ سم. 

4 الحهضاب المحصورة بين سلاسل الانديز » وهده رغم أن ارتفاعها 
يصل إلى 24٠١‏ متر أو أكثر فى بعض المواضع فإن أمطارها قليلة نسبيا » لأن 
الجبال التى تحيط بيا من جميع مجهات تحول دون وصوى الرياح الممطرة إلييا , 
سواء مس الشرق أو من الغرب ء ويتر وح المعدل السنوى هنا مابين . ٠٠و‏ 
6 ستتيمترا . 

وتعتبر جزر إندؤئيسيا من أهم الأقاللم التى يضمها هذا النطاق . ولكن 
نظرا لوقوعها بين اسيا فى الشمال وأستراليا فى الجنوب , فإنها تتأثر بالرياح 
الموسمية الصيفية والشتوية على حد سواء . وتكون كل منهما سببا فى سقوط 
أمطار غزيرة لأما تمر على مساحات واسعة ص الياه الداقة » ويزيد معدل 
مايسقط من الأمطار فى هذه الجزر بصفة عامة على 76٠‏ سنتيمترا فى السنة » 
إلا أن الفصل الذى تبلغ: فيه قمتها يختلف باختلاف الموقع بالنسبة لاتجاه الرياح 
الممطرة » ففى جاكارتا ( بتافيا ) مثلا وهى على الساحل الشمالى لجزيرة جاوة 
تبلغ الأمطار قمتها فى ينابر وفبراير عندما يشتد هبوب الرياح الموسمية الشمالية 
الغربية » أما على الساحل الجنونى للجزيرة فتبلغ الأمطار قمتها فى يونيو 
ويوليو » عندما يشتد هبوب الرياح التجارية الشرقية . 
ثانيا س فطاق الرياح التجارية : 


نظرا لأن لايم التى تقل إليبا الرياح التجارية تكون على وجه الاجمال 
أشد حرارة من الأقاليم التى تهب منها فانها تبدو منخفضة الرطوية نسبيا » على 
الرغم من أنها تكون أحيانا محملةبكميات عظيمة من بخار الماء ؛ ومع ذلك 
قانها إذا صادفت أرضا جبلية مرتفعة فان هذا البخار يتكئف ويسقط على شكل 
مطر يكون شديد الغزارة فى كثير من الأحيان . ويظهر ذلك حتى ف المناطق 


الصحراوية التى توجد بها سلاسل جبلية أو هضاب مرتفعة تعترض طريق 
الرياح » فقد تسقط فى هذه الحالة كمية من المطر نكفى لتكوين جار نهرية 
صغيرة أو كبيرة على حسب الكمية الساقطة » ومثال ذلك المجارى التى توجد 
حول مرتفعات تيسبتى فى الصحراء الكبرى , حيث أن الرياح التجارية تسقط 
على هذه الجبال بعض الأمطار التى كانت سببا فى قيام بعض الواحات حوفا . 
وعند دراسة الأمطار فى نطاق الرياح التجارية ( باستناء الأقاللم التى ها 
نظام موسمى ) يجب أن ثميز بين السواحل الشرقية والسواحل الغربية للقارات ؛ 
ثم ين كل من هذه السواحل والناطق التى تقع فى الداخل بعيدا عن البحر , 
فالواحل الشرقية تكون غالبا أكثر مطرا من السواحل الغربية أو المناطق 
الداخلية » وذلك لأن الرياح التجارية هب عليبا بعد مرورها على مساحات 
واسعة من المياه الدافيقة. ولذلك فإنها تكون سببا فى سقوط آمطار غزيرة طول 
السنة تقرييا » ولكنبا تزداد بصغة خخاصة فى فصل الصيف لأن اليابس يكون فى 
هذا الفصل مركزا لضغط منخفض تندفعنحوه الرياح التجارية بقرة » وتكون 
. لما صفات الرياح الموسمية , أما فى فصل الشتاء فيحدث العكس حيث تتكون ٠‏ 
على اليابس مناطق من الضغط المرتفع فلاتستطيع الرياح التجارية أن تتوغل فى 
داخله » وتكون غالبا أقل أمطارا منها فى فصل الصيف ؛ وكلما اتجهنا نحو 
الغرب أخنذت كمية الأمطار فى التناقص حتى نصل فى النباية إلى مناطق 
سبحرارية جافة » وهذا هو السيب ف أن أغلب المحارى للدارية فى العالم 
تقع فى غرب القارات ومن أشهرها الصحراء الكبرى فى شمال إفريقية 
وامتدادها فى غربٍ اسياء وصحراء كلهارى وتامبيا فى جنوب غرب 
إفريقية ه وضحراء أنكاما فى شيل » وصحارى وسط استراليا وغربها . 
ففنى جنواب افريقية مثلا نلاحظ أن الرياح التجارية الجنوبية الشرقية تهب 
طؤل الإسنة على سواحلها الشرقية ة الممتدة إلى الجنوب من خط الاستواء حتى 
شمال .ثلتال- تقرينا » ونظرا لأن هذه الرياح تمر قبل وصوها إلى الساحل على 
مساحات واسعة من الماء وبالأخخص عل مياه تيار موزمبيق الحار فانها تكون 


اللا 


محملة بكميات كبيرة من بخار الماء . وتكون سببا فى سقوط أمطار غزيرة على 
الساحل الشرق, وعلى المنحدرات المواجهة له من الحضبة , أما الساحل الغرنى 
والأراضى المتاخمة له فانها تكون واقعة فى منطقة ظل الطرية وهذا السبب 
ظهرت صحراء كلهارى ونامييا فى غرب القارة » أما الأمطار التى تسقط إلى 
الشمال من هذه الصحارى فكلها نعريبا من نوع أمطار التصعيد التى تكثر فى 
النطاق الامتوانى . 

ويلاحظ أن الرياح التجارية لاتسقط أمطارا تذكر على المحيطات إلا إذا 
صادفت جزرا سطحها جبلى . ومن الطبيعى أن تكون الأمطار على المنحدرات 
المواجهة لهبوب الرياح أغزر بكثير منها على المتحدرات الأخرى ء فجزيرة 
إجاميكا مثلا تخترقها سلسلة جبلية تمتد من الشرق إلى الغرب , ويصل ارتفاعها 
إل أكثر من ٠٠٠٠‏ مترء ولهذا فبينا يبلغ المعدل السنوى للمطر فى بورت 
انتونيو «88]0810 14ر50» الواقعة عل الساحل الشمالى 4 اجه هبوب الر باح 
التجارية الشمالية الشرقية ٠‏ 78 ستتيمترا فانه ييلغ ٠٠١‏ ستتيمتر فى كنجستون 
«ههغكع م1 1» على الساحل الجنوى 

أما الجزر السهلية فتكون عادة أقل مطرا من الجزر ذات السطح الجبلى » 
ففى جزر هاما مثلا لايزيد معدل المطر السنوى عن ١١0‏ ستتيمترا » وقد 
ينخفض أحيانا إلى أقل من هه ستتيمترا » وهذه حقيقة لها أهميتها لأن الجزر 
السهلية ؛ على الرغم من أنبًا من أصلح الجزر للزراعة » إلا أن قلة أمطارها تعتبر 
أحيانا من المشكلات التى تعترض زراعة كثير من الغلات . 
ثالنا ‏ نطاق الرياح الموسمية ( المدارية ) : 


سبق أن ميزنا فى فصل سابق بين الرياح الموسمية الصيفية والرياح اللرسمية 
الشعوية . وذكرنا أن الأولى دافة رطبة أما الثانية فباردة جافة » ولذلك فان 
الأمطار الموسمية تسقط فى جماتها فى فصل الصيفء ففى بمباى مثلا نجد أن معدل 
مايسقط من المطر فى الأربعة أشهر التى أُوها يونيو واخرها سبتمير هو 175 
سنتيمترا وذلك من المعدل السنوى وقدره ١87‏ سنتيمترا 


اه ؟ 


وقد يتلف نظام الرياح الموسمية وتوزيعها اختلافا كبيرا مى مطقة إنى 
أخرى عل عيبا الظرو ى المحلية الخاصة بالموقع ونظام التصاريس . ففى 
جزيرة سيلان مثلا لايتتصر سقوط الأمطار على قصل الصيف عند هبوت 
الزيا ح الموسمية الجنوبية الغربية » إذ أنها تسقط كذلك فى فصل الشتاء» لأن 
زارح فى سبال الخررة بوذا الفصال ين ن الشمال الشرق تمر قبل 
وصوفا إلييا على خليج بنغال » فتحمل مقادير كبيرة نسبيا من جخار الماء» 
وتكون مبيا ى سقوط بعض الأمطار عل الأجزاء الشرقية منها . خخصوصا على 
منحدرات الجبال التى تواجهها مباشرة » ومثل هذا يقال أيضا على جزر 
اليابان » وساحل أنام فى الند الصينية » وجزر الفليين . وجريرة فورمو وراءاد 
أن الرياح الموسمية الشتوية الخارجة من القارة لاتصل إلى هذه المناطق إلا بعد 
مرورها على بحر اليابان أو بحر الصين » ولحذا فان الأمطار فى كل هذه المناطق 
تسقط طول العام تقريبا » ولكنها تكون غزيرة بصفة خاصة على السواحل 
والمنحدرات الغربية فى فصل الشتاء » وعلى السواحل والمنحدرات الشرقية فى 
فصل الصيف تبعا لاختلاف اتجاه الرياح » ويلاحظ كذلك أن بعض الأقالم 
الموسعية تعرض ل فصل الشناء لمرور كثير من المنخفضات الجوية التى يترتب 
علها سقوط امار فتهذا الفصل » وتعتبر الصين من أحسن الأمئلة هذا 
التوع من الأقالم . 


وتتميز الأقالم الموسمية عموما بأنها من أكثر أقالبم العالم تعرضا لحدوث. 
تغيرات واضحة فى كمية الأمطار ‏ بل وى طول الفصل الممطر من سنة إلى 
أخرى » فقد يحدث أن تؤدى قلة الأمطار فى بعض السنين إلى هبوط ديد فى 
الغصولات الزراعية » فيسود الجدب والقحط كأ يحدث كثيرا فى الند 
والصين ١‏ وفى ستين أخرى نشتد غزارة الأمطار بدرجة يترتب عيبا حدوث 
فيضانات غانة فى الخطورة كا حدث مثلا فى الصين فى سنة ١81‏ ؛ عندما 
فاض نهر اليانجسنتى وغرق بسببه مالايقل عن أربعة ملايين من المساكن ومئات 
الألورف من السكان . وانتشرت بسببه المجاعات وتفشت الأوبئة وتشتهر 
بنجلاديش بالذات بكثرة تعرضها لمثل هذه الفيضانات الخطيرة . وأقرما إن 
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الذهس هو فيضان اغتيظين منة ١59/4‏ الذى قل يسسه أكثر من ألفى 

ويدحل فى هذا النطاق الموسمى كذلك القسم الجنولى الشرق من الولايات 
الححدة » وتسقط الأمطار هنا طول السنة » فهى تسقط فى فصل الصيف 
نتيجة للرياح الموسمية . وتبلغ قمتها فى شهرى يوليو واغسطس أما فى فصل 
الشتاء فانها تسقط بسبب المنخفضات الجوية » وتعتير الأعاصير المدارية 
كذلك ؛ وهى تشتهر فى الو لايات المتحدة باسم الحار يكين عقأ ل11» . من 
العوامل التى تساعد على كثرة الأمطار فى أواخر فصل الصيفء وهو الموسم 
الذى تكثر فيه هذه الأعاصير . 
رابعا ‏ نطاق الرياح الغربية : 

تختلف الرياح الغربية عن الرياح التجارية فى أنها تنتقل إلى مناطق أقل حرارة 
من المناطق التى تأتى متها » ولذلك فان الرطوبة النسبية بها تبدو مرتفعة بصفة 
عامة » ويشتهر نطاق الرياح الغربية بكثرة حدوث المنخفضات الجوية » التى 
تتكون نتيجة لالتقاء الكتل الحوائية الحارة التى تأ من ناحية المدارين بالكتل 
الحوائية الباردة التى تألى من ناحية القطبين : وقد ترتب على عظم اتساع اليابس 
فى لصف الكرة الشمالى ف هذا النطاق أن ظهرت فوارق كبيرة ين المناطق 
الواقعة فى شرق القارات والمناطق الواقعة فى غربها » ثم بين كل من هذه المناطق 
والالجزاء الداخلية الواقعة فى قلب اليابس , أما المناطق الواقعة فى شرق القارات 
فيدخل معظمها فى النطاق الموسمى الذى سبق الكلام عليه وان نحاول 
لتعرض ا هنا مرة أخبرى . 
١‏ غرب القارات المعتدل الدافىء ( البحر المتوسط ) : 

يضم هذا الإقللم + جميع الأراضى امحيطة بالبحر التوسط فى العالم القديم , 
وكذلك يعض الجهات التى تشاببها فى القارات الأخرى » ومن أعرها 
كاليفورنيا ووسط شيل وجنوب غرب ولاية الكاب بافريقية . ثم الركن 
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الجنوانى الغرنى لاستراليا » وتسقط أمطار هذا الأقلم فى فصل الءنا, سبب 
الرياح الغربية والمنخفضات الجوية التى تكثر فى نطاقها , أما فى فصل الصيف 
فان هذا الاقلم يدخل فى نطاق الرياح التجارية بسبب تزحزح مناطق الضغط 
واللزياح العامة نحو -الشمال . ونظرا لأن هذه الرياح مر على مساحات واسعة 
من اليابس قبل وصولا إلى السواحل الغربية فانها تكون غالبا عديمة الأمطار . 
ويلعب الموقع ونظام التضاريس دورا مهما فى ترزيع الأمطار على الأنجزاء 
الختلفة من حوض البحر التوسط . فهى تكثر بصفة خاصة على المنحدرات 
الغربية للجبال » م هى الخال على, منحدرات جبال الأب الدينارية المطلة على 
البحر الإدرياق » حيث يزيد المعدل السنوى للأمطار على 75٠‏ ستتيمترا . 
وتزداد أمطار حؤض البحر المتوسط كا يزداد طول الفصل المطير بصغة عامة 
كلما اتجهنا غربا » وهذا أمر طبيعى لأن الرياح الممطرة والمدخفضات الجوية 
تأ عادة من ناحية الغرب . فبينا ييلغ المعدل السنوى للأمطار فى جبل طارق 
حوالى 4٠١‏ ستتيمترا نجد أنه حوالى ٠‏ ستتيمترا فقط فى أثينا ؛ وتقل الأمطار 
كذلك كلما اتههنا نحو خط الاستواء لأننا نقترب فى هذه الحالة من الصحارى 
المدارية الحارة » قبيهًا يبلغ المعدل الستوى فى روما حوالى 4 ستتيمترا » نجد 
أنه فى الإسكندرية ٠١‏ ستعيمترا فقط . 
؟" - غرب القارات المعتدل البارد ( غرب أوروبا ) : 


ثتميز هذه المناطق . عموما بغزارة أمطارها التى تسقط طول السنة » وأكثر 
المناطق مطرا هى السواحل التى تمتد على طوها سلاسل جبلية مرتفعة » كا هى 
الحال فى شمال غرب أوروبا وى جهات أخرى كثيرة » مثل الساحل الغرنى 
للولايات المتحدة إلى الشمال.من كاليفورنيا ؛ وفى جنوب شيل ؛ والجزيرة 
الجنوبية من جزر نيوزيلئدة » وقد يزيد معدل المطر السنوى فى هذه الجهات 
على ١0٠‏ ستتيمترا . ويتوقف البعد الذى تصل إليه الأمطار داخل اليابس على 
نظام التضاريس ٠‏ ففى أورويا مثلا لايوجد نطاق جيل متصل على طول 
الساحل فيما بين شمال أسبانيا وجنوب النرويج : ولذلكُ فان الرياح والأعاصير 


الحا 


تستطيع التوغل فى القارة إلى مسافات بعيدة نحو الشرق . ويختلف الحال عن 
ذلك فى الأمريكتين » حيث تمتد سلاسل جبال روكى وجبال الانديز المرتفعة 
على طول السواحل الغربية للقارتين » وهذا فان الأمطار التى تحملها الرباح أر 
المنخفضات الجوية من ناحية الغرب لاتستطيع أن تتوغل ف اليابس إلا إلى 
سافات قصيرة جداء قط المطر السنوى 0٠‏ ستتيمترا مثلا يقع على بعد - 
٠‏ كيلومتر فقط من الساحل ؛ فى حين أنه يمند فى أوروبا حتى يصل إلى 
موسكو وكبيف وبوخارست ف الداخل » أى إلى مسافة تزيد على ١٠١‏ 
كيلومتر من انحيط الاطلمى . 


ويسقط على هذه السواحل نوعان من الأمطارء الأول هو أمطار 
التى تكون محملة ببخار الماع بسبب مرورها فوق مياه التيارات البحرية الدافة » 
التى من أشهرها تيار الخليج فى المحيط الأطلسى الشمالى وتيار كوروسيفو فى 
امحيط الحادى الشمالى » والثاى هو الأمطار الإعصارية » التى تسقط بسيب 
المنخفضات الجوية التى تكثر بصفة خاصة فى فصل الشتاء والخريف » وهذا 
هو السبب ق زيادة الأمطار فى هذين الفصلين عنها فى الفصلين الأخرين من 
السئة . 

الأقاليم القارية المعتدلة داخل اليابس : 


كلما ابتعدنا عن السواحل الغربية نحو الشرق يأخذ النظام القارى فى 
الظهرر » وفيه تسقط معظم الأمطار' أو كلها فى نصف السنة الصيفى » 
ويكون الانتقال من النظام البحرى على السواحل الغربية إلى النظام القارى 
سريعا أو تدريجيا على حسب التضاريس السائدة » ففى انجلترا مثلا » .رغم 
صغرها ء نلاحظ أن النظام القارى يظهر فى سهولًا الجنوبية الشرقية', لآن 
معظم الأمطار التى تأ من ناحية الغرب تسقط على مرتفعات ويلز . وكذلك 
على القارة الأورويية نفسها تأخف كمية الأمطار م يأخذ طول الفصل الممطر 
فى التاقص كلما اتمهنا شرقا » حتى نصل إلى مناطق لاتسقط فيبا إلا كميات 


لض 


قليلة من الأمطار فى فصل الصيف . ا هى الحال فى شرق أوروبا وغرب أسيا 
إلى الشمال والشرق من البحر الأسود #:واخيزا نصل إلى الاقاليم الصحراوية 
التى تشغل مساحات واسعة فى وسط آميا . 

وتختلف مفلا" المناطق القارية عن: أمطار السواحل الغربية فى أنها تسقط 
غالبا فى نصف السنة الصيفى » أما فصل الشتاء فيكون قليل الأمطار أو جانا 
تماما . والسبب فى ذلك هو أن اليس يكرن فى فصل الشتاء مركا لضغط 
مرتفع مما يول دون توغل الرياح الغربية والمدخفضات الجزية كثيرا نحو 
الشرق ‏ أما فى فصل الصيف فيكون الضغط منخفضا عل اليابس ولهذا 7 
. الرياح والمنخفضات الجوية تستطيع التوغل لمسافات بعيدة نحو الشرق . 


وثمة فرق اخخر بين أمطار السواحل الغربية وأمطار المناطق القارية » هو أن 
الأولى كلها تقرييا من نوع أمطار التضاريس وأمطار الجييات . أما الثانية فان 
نسبة كبيرة منها تكون من نوع أمطار التيارات الماعدة » وذلك لأن هده 
التيارات تنشط فى فصل الصيف يسبب اشتداد حرارة سطح'الأرض وافواء 
الللاصق له , 


"ويظهر النظام القارى للأمطار فى معظم سهول أوروبا الوسطى والشرقية 

والسهول الورسطى لكندا والولايات المتحدة يسبب ضيق اليابس ٠‏ ومن أمثلة 
ذلك سهول استراليا الوسعلى وهضبة بتاجونيا فى أمريكا الجنوية ل 
7 الداخلية من جنوب هضبة إفريقية الجنوبية . 


الأقالم المعتدلة فى شرق القارات : 


تعتبر هذه الأقالم من أكثر أقالم العالم مطرا بسبب موقعها المشرف على 
احيطات الكبرى ومرور تيارات مائية دافئة بوار شواطىء معظمها وغى تفع 
فى نفس العروض التى تقع فيها أقاليم البحر المتوسط وغرب أوروبا . ولكن بينا 
تسقط أمطار ل 
الجوية التى تظهر فى نطاقها » فان الأمطار الصيفية قط فى الأقاليم :الشرقية 
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بسبب الرياح الموسمية فى شرق آنا وكرق الولايات المتحدة وبسبب الرياح 
التجارية فى الأرجنتين والطرف الجنولى الشرق لافريقيا والطرف الجنولى 
الشرق لاستراليا» أما الأمطار الشتوية فيسقط أغلبها فى هذه الأقالم شتت 
المنخفضات الجوية التى تتقدم نحوها من الغرب . 

وإلى جانب ذلك تسقط على بعض السواحل والجزر مثل جزر اليابان بعض 
الأمطار الشتوية بسبب الرياح الموسمية الشتوية التى تصلها بعد مرورها على 
توا فيه 

وعلى الرغم من أن هذه الأقالم تشترك فى أن أمطارها تسقط طول السنة » 
إلا أن لكل منبا ظروفه المحلية الخاصة التى تتدخل فى كمية المطر وتوزيعه على 
الأشهر . وتعتيز اليابان من أكثر هذه الأقالم مطرا فى الصيف والشتاء بسبب 
امتدادها بين الشمال والجنوب وسطحها الجبلى ووجود بحر اليابان فى غريها 
ومرور تيار اليايان بسواحلها , ولهذا فان معدل المطر الستوى يزيد فى معظم 
أجزائها عن ١6١‏ سم ا( ناجاساكى ١5‏ سم). 

رفصل الصيف هو أكثر الفصول مطرا أما أقلها فهو فصل الشتاء . أما فى 
المخاطق الأخترى فى شمال الصين وكوريا ومنشوريا » فالأمطار أقل منها فى 
اليابان م أن الفرق بين أمطار الصيف وأمطار الشتاء أكبر منه فى اليابان » 
وينطبق نفس الكىء تقريبا على شرق الولايات الحدة . 

ويلاحسظل عموما أن الأقالم لمعتدلة إلموسمية فى شرق اسيا وشرق الولايات 
المدحدة أكثر أمطارا من الأقالم المعتدلة الأخرى فى جنوب شرق أمريكا 
الجنوبية وإفريقيا واستراليا » وهى الأقالج لتى يسقط مطرها الصيقى. يسيب 
الرياح التجارية » لأن اندفاع هذه الرياح نحو اليابسلايكون قويا بسبب ضيق 
هذا اليابس وعدم اكتداد عق الضفط الدخفض عليه بالنسبة للضغط المرتفع 
على المحيطات مخلاف الخال فى الأقالم الموسمية فى القارات الشمالية . ويبلغ 
معدل المطر السنوى فى بوينس أيريس ( الأرجتتين ) ٠١‏ سم وى بورت 
اليزابيث ( جنوب إفريقيا ) 18 سم وفى سيدق 01 سم . 
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١+ 
تقسم العالم إلى أقالم مناخية”‎ 


2-1-٠‏ الغرض هن التقسم والأسس التى ينى عليبا. 
7-1١‏ عرض لبعض التقسيمات الناخية العامة . 
١-7-٠‏ تقم كوبن. 


2-0-9" نخخلاصة التقسيمات المناخية العامة . 


١ 
تقسم العالم إلى أقالم مناخية‎ 

الغرض من التقسيم والأسى التى يينى غليا : 

يتوقف المناخ السائد فى أى مكان على عوامل مختلفة يؤثر كل منها فيه 
بشكل نخاص . ولكنها جميعا تعمل فى وقت واحد بحيث يصعب فى كثير من 
الأحيان أن نفصل بين الآثار التى تنتج عن أى عامل منها والأثار التى ننتج عن 
غيره من العوامل » وقد سيق أن تكلمنا فى فصول سابقة على العوامل التى 
تتحكم فى عناصر المناخ الختلفة » ويمكتنا أن نلخص أهم هذه العرامل فيما 
5 : 

١‏ موقع المكان بالنسبة -خطوط العرض » فهذا الموقع هوالذىيحدديصفة 
عامة مقدار مايستفيده المكان من أشعة الشمس ف الشهور الختلفة . لأنه هو 
الذى .يحدد طول الليل وطول النهار من جهة » وزاوية الميل التى تسقط بها 
الأشعة على. سطح الأرض من جهة أخرى . 


١‏ توزيع الماء واليابى » فمن الثابت أن اليابس يسخن وييرد أسرع من 
الماء » وهذا الاختلاف هو أحد العوامل الرئيسية التى يتوقف عليها توزيع 
الضغط الجوى والرياح » بل وتوزيع الأمطار فوق سطح الكرة الأرضية ى 
الفصول المختلفة . 

٠+‏ تضاريس اليابس تفسه » فإن امتداد سلاشل الجبال مثلا على طول 
الساحل يعتبر حائلا قويا دون توغل المؤئرات البحرية فى اليابس » ؟آ أن مقدار 
ارتفاع المكان عن سطح البحر » واتجاه منحدرات الجبال بالنسبة لاشعة 
الشمس ء واتجاه الرياح » ها جميعا اثارها المعروفة على توزيع عناصر المناخ 
الختلفة . ْ 


يكس 


4 توزيع الضغط الجرى ومايطرأ عليه من تغير م وقت إلى آخر . 


والعوامل السابقة ة هى ال.وامل الرئيسية التى يجب بمثها عند دراسة مناخ أى 
إقلم » وتوجد إلى جانبها عوامل أخرى أقل ٠‏ منبا أهمية , لأنها ون كانت تؤثر فى 
المباخ إلا أنها تعتبر فى نفس الوقت أثرا من اثاره » كا هى الخال بالنسبة للحياة 
النباتية والغطاءات الجليدية التى تغطى الآر ض ف. كثير من المناطق . 

وعذه النرامل مجتمعة هى التى تبعل لكل مكان فوق سطح الأرض صفات 
مناخخية خاصة , يختلف بها كثيرا أو قليلا عن غيره من الأماكن » ويندر أن 
يوجد مكانان متشابهان فى ظروفهما المناخية تمام التشابه من جميع الوجوه » فان 
بال ارس لوا او 
هناك فرق ف المعدلين الستويين لهذين العنصرين فقد يكون هناك فرق واضح 
فى توزيعهما على أشهر وفصول السنة . وفضلا عن ذلك فقد يكون المكانان 
مختلفين فى درجةالرطوبة» أو مقدار الإشعاع الشمسى أو فى اتجاه الرياح 
وسرعتها أو فى توزيع أى عنصر من هذه العناصر المناخية على الأشهر والفصول 
وهكنا . ونا كان من المستحيل فى الدراسات المناخية العامة أن تدرس ظروف 
كل مكان على جدة دراسة تفصيلية ققد كان لابد من إيجاد تقسبم عام للعالم 
توضع فيه المناطق التى تنشابه فى ظروفها المناخية بصفة عامة تحت قسم أو نوع . 
مناخى واحد » وذلك بصرف النظر عن الفوارق البسيطة التى قد تيز بعض 
هذه المناطق عن البعض الآخر ؛ وببذه الطريقة يمكن تقسيع العالم إلى أقالم 
مناخية يتمبز كل [قليم منبا بمظاهر معينة » ويضم جميع الأماكن التى توجد فيا 
هذه المظاهر . ومعرفة اللظاهر المناخية لأى مكان تتطلب دراسة جميع عناصر 
المناخ بدون استناء » ولكتنا إذا حاولنا أن نقسم العالى إلى أقائم تتشابه فيبا 
جميع العناصر فإننا سنصل إلى ا عات م 
الضزورى اختيار العناصر الرئيسية فقط واعتبارها أماسا لتقسم العالم إلى أقاليم 
مناخية كبرى . أما فى الدراسات التى تحتاج إلى شوم من التفصيل فيمكن 
تقسم هذه اقلم الكيرى إل أقالم أصفر منباء وهل يدورها إل اقلم متي 
وهكذا . 

1 


وهناك شبه إجماع بين علماء المناخ على أن أى تقس مناخى يجب أن يعتمد 
قل كل شىء على على العصرين الرئيسيين من عناصر. المناخ وهما درجة الخرارة 
والأمطار وتوريعهما على شهورالسنة , وذلك لآن هذين العنصرين هما اللذان 
تتحكمان بصعة عامة فى توزيع الحياة الباتية والحيوانية فوق سطح الأرض » 31 
يتدخخلان بطريق مباشر أو غير مباشر فى تشكيل مظاهر هذا السطح . 

وفضلا عن ذلك فإن جميع العناصر المتاخية الأخرى تتأثر فى نظامها 
وتوزيعها تأثرا واضحا بدرجة الحرارة » فدرجة الحرارة مثلا هى التى تتحكم 
عموما فى توزيع مناطق الضغط الجوى ‏ وهذه المناطق هى التى يترتب عليبا 
توزيع الرياح ونظام هبوبها » ؟ أن الحرارة أيضا هى التى جاع عل بحر باه 
البحار وغيرها من المسطحات المائية أو من سطح التربة » وها بالتالى تأثير 
مباشر على الأمطار وغيرها من مظاهر التكئف . 


ومن الممكن عند تة تقسيم العالم إلى أقالم مناخية أن ندخل فى اعتبارنا أيضا 
العوامل الأساسية التى لها دخحل فى وجود أى نوع من أنواع المناخ » فنا يمكننا 
أن تجمع المناطق الصحراوية مئلا تحت نوع مناخمى واحد تعشابه جميع امناطق 
التابعة له فى قلة أمطارها وارتفاع مدى التغير الحرارى فيبا ١‏ فإننا نستطيع 
كذلك أن نقسم هذا الوح من المناخ إلى أقسام أصغر على حسب العوامل التى 
كانت سببا فى وجود هذا 00 ناطق الختلفة 7 اكت هذه العوامل 
الأرض أ غير ذلك من العوامل . 

وكذلك من الممكن: أن نقسم النطاقات الحارة الكبيرة إلى أقالم صغيرة 
نسبيا على أساس العرامل التى تؤدى إلى سقوط الأمطار فى كل منها » فم هذه 
الأقالم ماتقط أمطار و يسبب التيار ات الصاعدة و منبا ماتسقط أمطار © يسبب 
الرياح الموسمية أو بسبب الرياح التجارية . 


وعلى الرغم من أن إدخال مثل هذه العوامل فى تقس الأقايم المناعية 
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الكبرى إلى أقسام أخرى أصغر منبا سيؤدى حتا إن زيادة التعقيد ى التقسم 
فمن الواجب الاستفادة بها بقدر الإمكان لأنها تساعد من غير شلك على زيادة 
الدفة فى تحديد الأنر اع المناخية المتقاربة . 

الدلائل الخيوية للمناخ : 


ونظرا لان المناخ يعتبر عاملا من أهم العوامل التى لها دخل مباشر فى توزيع 
كثير من مظاهر الحياة على سطح الأرض » فمن الممكن أن تتخذ بعض هذه 
المظاهر كأدلة يمكننا أن نسترشد بها فى تحديد نوع المناخ السائد فى أى منطقة 
من المناطق » خخصوصا إذا لم تكن لدينا إحصاءات مناخية وافية عن هذه 
المنطقة . ومن أهم النباتات الطبيعية التى يمكننا أن نستفيد بها فى هذه الناحية 
تلك النباتات التى لايمكتبا أن تنمو إلا فى المناطق التى يسمح مناخها ينموها » 
ومنبا معظم الحشائش التى تتكون منبا مناطق السفانا الحارة » وحشائش 
الاستبس اللمعتدلة » وكذلك فصائل الأشجار التى تنمو طبيعيا فى مناطق 
الغايات التى توجد فى الأقالم المناخية الختلفة . ولثن كان نوع “لترية له “كذلك 
دخل فى توزيع كثير من هذه النباتات فمن الثابت أن التربة نفها ليست إلا 
أثْرا من اثار العوامل المناخية . 

أما المظاهر الحيوية الأخرى بما فى ذلك الانسان وغيره من الحيوانات وكثير 
من الحاصيل الزراعية » فعلى الرغم من أنها تتأثر كذلك تأثرا مباشرا بالمناح فإن 
توزيعها مرتبط كذلك بمجموعة أخرى من العوامل التى يتعلق بعضها بطبيعة 
هذه الكائنات ومقدرتها على التحايل على ظروف المناخ وبعضها الآخر متعلق 
بما يبذله الانسان من مجهودات لنقل بعض النباتات أو الحيوانات من بيئتها 
الأصلية وتوطينها فى بيئات أخرى جديدة » ويكفى أن نذكر أن الانسان نفسه 
قد إستطاع أن يعمر كل أنواع الأقالم المناخية الموجودة على سطح الأرض 
ابتداء من خط الاستواء حتى قرب القطب » كآ انه استطاع أن ينقل بعض 
محاصيل الأقاليم الداقة إلى الأقالم الباردة أو العكس . وأن ينقل كذلك بعض 
الحبوانات من بيئاتها الأصلية إلى بيئات أخرى جديده”. 


حم 


ويجب أن نشير على أى حال إلى أن حدود الأقالم الماحية أو حدود الأقالم 
السبائية التى ترسم على الخريطة لايمكن أن تمثل الحدود الواقعية لهذه 0 0 
مثل هذه الحدود ليس لما وجود فعلى فى الطبيعة ٠‏ إذ الواقع أن الانتقال من 
نوع مناخى أو نباق إلى الأنواع 0 
بحيث تظهر بين كل نوع مناخى والنوع امجاور له منطقة انتقالية يتدرج فيبا 
المناخ ومايتبعه من نباتات طبيعية تدرجا بطيئا أو سريعا على حسب الظروف 
السائدة خصوصا مايتعلق منها بمظاهر السطح . ويكون التدرج بطيئا بصفة 
خخاصة فى الأقالم السهلية . أما فى المناطق التى توجد بها حواجز جبلية مرتفعة 
فان الاسقال يأق غالبا بشكل فجالى » وكثيرا مانجد أن سلاسل الجبال تفصل 
فى بعض المناطق "أنواعا مختلفة عن بعضها تمام الاختلاف . سواء فى مظاهرها 
المناخية أو ف أنواع الحياة النباتية والحيوانية التى توجد فيها » ويظهر هذا 
بوضوح إذا قارنا على سبيل المثال الأنواع المناخية والنباتية الموجودة إلى الغرب 
من جبال الانديز أو جبال روكى بالأنواع الموجودة إلى الشرق منها . 


7٠‏ ل بعض التقسيمات المناخية العامة 


حتى أواخر القرن التاسع عشر وأوائل القرن العشرين كان معظم الجغرافيين 
يقسمون العالم إلى أقالبم مناحية على أساس النطاقات الحرارية الكبرى التى قسم 
اليونانيون القدماء إلييا سطح الكرة الأرضية ‏ وهى المنطقة الحارة الحصررة بين 
المدارين ثم المنطقتان المعتدلتان مايين المدارين والدائرتين القطبيتين » ثم المنطقتان 
الباردتان إلى الشمال من الدائرة القطبية الشمالية من جهة وإلى الجنوب من 
الدائرة القطبية الجنوبية من جهة أخرى . 

ورغم أن المناخ لايتمشى فى كثير من الأحيان مع خخطوط العرض نتيجة 
لتأثير العوامل الختلفة التى سبقت الاشارة إليها فان بعض الجغرافيين ظلوا 
يتخذونها أساسا لتقسم العالم إلى أقالم مناخية حتى وقت قريب , إلا أن هذا 
التقسم م نعد له فيمة تدكر فى الوقت الخاصر . ٠‏ خلب مله لقسيمات اخرى 


ا؟ 


تعتمد على توزيع درجة الحرارة وتوزيع الأمطار من جهة أخرى بغض النظر 
عن خنطوط العرض . ونظرا لأنه من الصعب ف التقسيمات العامة أن نعتمد 
على درجات الحرارة الفعلية فقد كان لابد أن يكون الاعهاد فى هذه التقسيمات 
على .خطوط الحرارة المنساوية وذلك على الرغم من العيوب الكثيرة التى تقلل 
من قيمتها , أما التقسيمات المناخية للمناطق ذات المساحة الصغيرة نسبيا فمن 
المستحسن أن فراعى فيبا درجات الحرارة الفعلية » مع الاهتام ليس فقط 
بمعدلاتما الشهرية بل وكذلك بمعدلات النهايات العظمى والنبايات الصغرى 
فيها . 


ومن استعراض التقسيمات المناخية التقليدية والحديئة يمكننا نضعها فى 

ثلاث جموعات هى : 

ا التقسيمات التجريبية 155اهء؟أككهاء لقء,ءم12 2 وهى التى تعتمد على 
'الربط بين المناخ وبين توزيع الأشكال البيئية الرئيسية مثل النبات 
الطبيعى والتربة » ومثال ذلك تقسمم كوين والتقسيمات المشتقة منه 
عثل تقسم تريوارئا دظمه«»:7”؟ والمهم فى هذه التقسيمات هو أن 
تتضمن أقساما مناخية متشابهة فى ظروفها البيعة المرتبطة بالمناخ دون 
الاهتام "كثيرا بالعوامل إلتى تتدخل فى تشكيل مناخها نفسه . 

ب التقسيمات الماخحية الأصوا لية كدهناق!أدكداء عناعدء)» و وفيباتراعى 
العرامل التى تتدخل فى تشكيل المناخ مثل الموقع الفلكى والموقع 
الجغراق ومناطق الضغط الجوى العامة والكتل الحوائية » ومثال ذلك 
تقسم ترجو جح ولد وتقسم و ليقر 0166 97 2 8 

جع التقسيمات البشرية » وهى تمثل اتجاها حديئا فى التقسيمات المناخية » 
وفيبا يراعى تأثير المناخ على حياة الانستان ونشاطه » مثل شعوره 
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فس 


بالصيق أو الراحة أو قدرته على العمل وبذل الجهد . وف هذا انجال 
وضعت معايير مختلفة الحساب الحدود التى يبدا الانسان عندها يشعر 
بالراحة أو بالضيق على أساس الربط بين درجة الحرارة ورطوبة المواء . 
وهذا النوع من التقسيمات لايستخدم عادة إلا عند تحليل المناخ فى 


مناطق معينة ليس على نطاق العالم ومثال ذلك تقسم تيرجو ع قادازمع11 
ناخ الولايات المتحدةة"©'. 


وليست التفسيمات الماخية التى أشرنا إليها إلا أمثلة قليلة جدا للعديد من 
التقسيمات التى وضعت لخدمة أغراض متبايئة . ويلاحظ أن بعض التقسيمات 
تصلح أكثر من غيرها لتحليل ظواهر الارتباط المكانى ييا البعض الآخر ذو 
طبيحة وصفية . وتعتمد أغلب التقسيمات الحديئة على الجمع بين عنصرين 
مناخيس أو أكثر مثل تقسم. كوين الذى يجمع بين الحرارة والمطر وتوزيعهما 
الفصلى » مع رادخال بعض العناصر والحالات المناخية المميزة مثل الضياب 
والتطرف الخرارى وزيادة الرطوية . 


ومثل تقسم أوستن ملر ععلاة/9 هنادده.م الذى اقترحه فى بريطانيا سنة 
7 »: وحاول فيه أن يحدد الأقالم المناخية على أساس طول فصل الفوء 
وذلك على اعتبار أن طول_هذا الفصل هو الذى يحدد نوع الحياة النباتية التى 
يمكن أن تنمو فى أى إقليم من الأقايم » وهو تقسيم سهل وبسيط » ولذلك فإنه 
يعتير من أصأح التقاسيم للدرابات الجغرافية العامة 9»: ولهذا فإننا سنحاول 


عرضه بشىء من التفصيل بعد قليل . 





له 1600015 'زعمأماشصعنا ) روكول) 4 ,ععلاتلط متاكسم 
00 56 لما نملا 6016111170105 386[ أن وعالتولا ) معم]مد | لم9 1) (ط . لأ ع1 
التنكعلق4 أت للومللماعمححم مكلهوهم مووزل م0 عوجلا رولك ]أنه ) اممناءمأ8 ى 


«عطمة برعم ) 


؟ 


وفى سنة ١944‏ اقترح باحث أمريكى هر ثورنريث #اله»طام:180 
تقسيما مناخيا تجرييا بمكن الاستفادة به فى امجالات التطبيقية وحصوصا 
المجالات الزراعيةة”© » وقد أدخل عليه فى سنة هه4١‏ بعض التعديلات 
بالاشتراك مع باحث آخر هو ماذر :20812008 . وأهم مابميز هدا التقسمم هو 
أهتامه ساب التيخر الكل الأقصى أصكضة مم52 لولنوءنه2 والربط 
بينه وبين رطوبة التربة وموازتها المائية . 


٠٠5ل" ١‏ تقسم كوبن فلك للأقالم المناخية : 


ظل كوين طول حياته العلمية تقريبا يخاول الوصول إلى تقسيم مناخخى للعالم 
اي اا ا 
كثيرة استطاع أن يصل حوالى سنة ١5548‏ إل تقسيمه الذى يعتبر فى الوقت 
الحاضر من أشهر التقسيمات العامة المعترف بها بين الجغرافيين فى كثير من يلاد 
العالم » خصوصا فى المانيا والولايات المتحدة الأمريكية . وقد اشترك مع كوين 
ق أخر تقسيم مناخى له باحث المانى آخبر هر رودولف جايجرعواء6 200017 . 
وأهم الأسس التى اعتمد عليها كوبن فى تقسيمه هى : 

العلاقة ين للاخ وتوع إنناة الباتية الطبيعية : وقد اعتمد كوبن فى 
تحديده لهذه العلاقة على تة تقسم الى اقتر حه أحد رواد علم الثبات وهو دى 
كاندول عتاهلمقه ع2 .م 0 سنة ١148195‏ 2 وفيه قسمت الحياة الباتية العامة 
على حسب احتياجاتيها المناخية إلى خمسة أنواع كبرى . وهى : ٠‏ 


/ تباتات الأقالم الحارة الممطر ه 1/1483!©:105 وتشمل جميع «لنباتات التى 
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نرف 


تحتاح فى ثموها إلى درجة حرارة مرتفعة وأمطار غزيرة ومن أهمها تلك الأشحار 
التى تسمو فى العابات الاستو ائية وفى غابات الاقالم الموسمية الحارة ذات الأمطار 
الغريرة 5 

ب) نياتات الأقالم الجافة 5عالا !م610 وتشمل النباتات التى بمكنها أن تنمو 
بأمطار قليله كا هى الحال فى أقالم الحشائش والمناطق الصحراوبة 


ج ) نباتات الأقالم المعتدلة المطيرة 735 وهى تنمو بصفة عام ين 
خطى عرض ؟””5” , ه4* فى ل الكرة الشمالى والجنونى وذلك ف المناطق 
النى تمتار بوجود فصل غزير الأمطار سبيا » وتمثلها بصفة خاصة النباتات التى 
تنمو فى مناخ حوض البحر المتوسط . 

د) نباتات الأقالم الباردة الرطبة 5د-1/11:0005 وهى التى تستطيع المياة فى 
المناح البارد ٠‏ ويشترط أن يوجد فصل دافء تسقط أثناءه كمية مناسبة من 
الأمطار » وتمثلها الغابات الصنويرية والنفضية . 

ه) نباتات قطية كدمعط:ه:ئز8]01 وهى نباتات عشبية تنمو فى الأقالم 
القطبية التى لاتصلح بسبب برودتها نمو أى نوع ص أنواع الأشجار . 

وعلى أساس الأقسام النباتية السابقة قسم كوين مناخ سطح اليابس بصفة 
عامة إلى خمسة أنواع كبرى ورمز لكل منها بحرف معين من حروف الحجاء 
الكبيرة لقااصة© كا يلل : 


4 - مناخ مدارى مطيرء وفيه لايقل المعدل الحرارى لأى شهر عن 
14ام. 


8 مناخ جاف أو شبه جافب » وليست له حدود حرارية خاصة , 


© س مناخ معتدل ممطر , وفيه لاينخفض المعدل الحرارى فى أى شهر من 
الشهور عن ل ”” م . 


نلف 


2 م مناخ يارد رطب » وفيه تنخفض معدلات معظم الشهور عن درجة 
التجمد . ويوجد فيه شهر واحد على الأقل يرتفع معدله إلى 3٠١‏ م . 

8 مناخ قطبى » وفيه تكون معدلات معظم الأشهر تحث درجة التجمد 
ولإترتفع حتى فى أدفا الشهور إلى "٠١‏ م . ْ 

ب ) التوزيع الفصلى للمطر , فهذا التوزيع مهم لتحديد القيمة الفعلية 
للمطر » وهو بالتالى مهم لمعرقة الميزانية المائية للاقليم ‏ فالمطر الذى يسقط فى 
فصل الصيف: تضيع نسبة كبيرة منه بالتبخر » وتكون قيمته الفعلية أقل من 
المطر الذى يسقط شتاء » وعلى هذا الآساس قسم كوبن كل نوع من الانواع 
الكبرى الممطرة ه,2,©6 إلى أنواع أصغر على حسب موسم المطر » ورمز لكل 
توع منها بحرف صغير يوضع بجانب الحرف الكبير . والحروف الصغيرة 
المستخدمة هى : 
؛ س ممطر طول العام . 
د # له نظام موسعى أو شبه موسمى . 
به قصل جاف ف الشتاء . 
5 به فصل جاف فى الصيقف . 

أج ) النظام الفصلى لدرجة الحرارة : ويقصد به شدة حرارة الصيف أو 
شدة برودة الشتاء » فهذا النظام هو الذى يحدد مبلغ تطرف المناخ أو مبلج 
اعتداله » ويكون المناخ متطرفا إذا كان المدى الحرارى السنوى يه كبيرا ك] هئ 
الحال فى معظم الأقاليم القارية » وكلما ارتفع هذا المدى كلما ازداد تطرف 
الناخ . وقد امتعخدم كوين حروفا صغيرة ليرمز بها إلى شدة حرارة: الصيف 
وشدة برودة الشعاء وطول مدتهما بالنسبة لباق السنة ”م يال : 

صيف شديد الحرارة » وفيه يصل المعدل الحرارى فى شهر واحد على 
الأقل إلى ؟*” أو أكثر . ْ 

صيف دافء ء وفيه لايزيد معدل أى شهر عن 75" م . وبه أربعة 
أشهر عل الأقل معدلاتبها أعلى من "٠8‏ م . 


725 


6 الت كيف مائل لذرو دة . وفيه لايريد المعدل فى أى شهر عن ؟58* ر مثل 
الو ع انسابق ) . ولك. عدد الأشهر التى لاتريد معدلاتها عن ”٠١‏ لايزيد عن 


ثلالة أشهر 
ويلاحظ أن الأبواع الثلائة السابقة لاتظهر إلا ضمس النوعين الكبيرين 
©وه. 


4 شعاء شديد البرودة ؛ وفيه ينخفض معدل أبرد الشهور إلى - "* 
م أو أقل . وهذا النوع لايوجد إلا ضمن النوع الكبير8 . 

وهكدا فان كل نوع ماخى فى تقسيم كوبن يرمز له بثلاثة حروف , الأول 
مها كبير وييين النوع الأكير والثانى صغير ويبين نظام المطر والثالث صغير أيضا 
ويبى شدة حرارة الصيف أو شدة برودة العتاء . 

د)شدة الجفاف فى مناطق النوع «8» : وقد قم كوبن هذا النوع على 
عاتن معدلات المطر ومعدلات الحرارة ومايتتج عنهما من نياة نباتية طبيعية 
إلى نوعين هما التوع الصحراوى ونوع. الاستبس ء ورمز للنوع الأول بالحرفين ٠‏ 
الكبيرين )١7»810/«‏ ولتوع الاستبس باحر فين «85» . ورأى أن يعين الحد بينهبما 
بالمعادلات الانية التى يوضحها شكل (18) . 
0١‏ + 3 > 8 إذا كانت الأمطار موزعة على جميع الأشهر . 
)١‏ -! + 3 ع 8 إذا كانت كل الأمطار أو معظمها تسقط صيفا . 
*) 7 - 8 إذا كانت كل الامطار أو معظمها تسقط شتاء . 

مع ملاحظة أن © هى كمية المطر السنوية بالسنتيمترات و7 هى المعدل 
السنوى لدرجة الحرارة بالدرجات المثوية » فاذا كان الطرف الأول للمعادلة 
أصغر من الطرف الثافى «ثة» فإن المناخ يعتبر صحراوياء أماإذاكاناكبر مندفانه 
'يعتبر من نوع الاستبس . فاذا استمر تزايد المطر فان-المناخ يتحول تدرييا إلى 
البوع الذى يصلح لهو الغابات . وقد وضع كوبن معادلات أخرى تمييز مناخ 
الحشائش عن مناخ الغابات . وسنبين ذلك بشىء من التفصيل فى باب الجغرافيا 





(1) خرف 8 هوا ف الأول مر الكلمة الألمابية 51ناة؟ و مماها صجراء أما الحرف 5 فهو الحرف 
لاعن ص كلمه ‏ تتعايةه 


7لا ؟ 


كمية المطر السوى بالميمترات 


ان كو د الود اج © الحمة 


3 


يض لج حبص تج 19 كه جس يم 


ٍِ 


كور لمكم وك جسم يل 





< ل‎ 
٠. 3 


0 ا المطر الستراق ار 
مناطق أعصارها طول العام -.- مناطق امطارها صيفيه ‏ .- مناطق أمطارها شعوية 


شكل (18) الحدرد التى اقترحها كوبن للأقالم الباتيه الرئيسية 
النباتية . ومن الواضح أن'تزايد درجة الحرارة يؤٌدى إلى تزايد التبخر فيؤؤدى 
بالتالى إلى تزايد حاجة النباتات إلى مياه . وهذا هو ماتوضحه المعادلات 
السابقة . ١‏ 
ه ‏ بعض الصفات المناخية الخاصة ؛ بالاضافة إلى الصفات المناخية التى 
تدل عليها الرموز التى ذكرناها لاحظ كوبن أن بعض أنواع المناخ لها صفات 
خاصة بارزة » ولكن لاتشملها هذه الرموز » ولذلك فقد استحدم رمورا 
أأخرى إضافية لتوضيح هذه الصفات ومن أهمها الرموز الانية : 
ل مناخ جاف شديد الحرارة . 
1 متاش مداه الخرارى الستوى منخفض . 
»؛ س مناخ جاف مائل للبرودة . 
:مناخ غير ممطر ولكنه كثير الضباب . 
س مناخ غير ممطر ولكن نسبة الرطوبة فى هوائه مرتفعة . 
ويوجد النوعان الاخيران عادة فى مناطق الصحارى الساحلية 


574 


٠5١1ل‏ عرض موجز للأنواع الماخية التى يشملها 
تقسيم كوين 
أولا ‏ أنو اع المناخ صه» : 
قرت امقارى غطة- طول العام :, 
هم مدارى له نظام موسمى وبه فصل قصير جاف نسبيا ولكن أمطار 
باق الأشهر كثيرة بدرحة يمك أن تعوض أى نقص فى مطر الفصل 
الجحاف 
لاه - مدارى به فصل طويل واضح الجفاف فى الشتاء . 


ثانيا ‏ أنواع المناخ « 8 » الجاف وشبه الجاف : 

5 - استبس العروض الدني ( الحارة ). 

“«85 - استبس العروض المتوسط ١‏ المعتدلة والباردة ) 
ب صحارى العروض الدييا رتح ره ) . 

لاه صحارى العروض المتوسطة ( المعتدلة والبارده ) 
ثالنا ‏ أنواع المناخ « ع » المعتدل : 


6 حار صيفا 
م ممطر طول العام | قسن 

6 مائل للبرودة صيفا 
0 ) حار صيفا 

طبو0 اجاف شتاء -داقء صيفا 

653 / حار صيفا 

وى ا جاف صيفا 98 صيفا 


الحمض 


رابعا أنواع المناخ « 2 » البارد : 
١ 21‏ 


حار صيما 
6م | ٠.‏ << ممطر طول العام *'| دافىء صيفا 
8 مائل للبرودة صيفا 
0 بارد صيفا 
9001 خار صيف 
طب سا جاف شتاء دافىء صيفا 
عم ' مائل للبرودة صيفا 
: بارد صيفا 


غخامسا : انواع المناخ القطبى 


55 لالتدرا وبها قصل نمو قصير لاتزيد معدلاته المحرارية الشهرية 
عن 5٠١‏ مء ولاتبخفض عن درجة التجمد . 

ع2 غطاءع الشلج الداتم مم60 ع1 وفيه لايزيد المعدل الحرارى ف 
أى شهر عن درجة التجمد . 

تزع 


وهو -الناخ القطبى الناتج عن الارتفاع الكبير عن سطح البحر 
فى العروض المترسطة أو الدنيا 


كن 


خخصائص الأنواع المناخية فى تقسيم كوبن وتوزيعها الجغرافى 
انظر الإحصاءات فى الملحق )١(‏ ) 
أولا تت المناخ «لى» (المدارى المطبر ) ع 

يغطى هذا المناخ حوالى 8 المساحه الكلية لليابس , وأهم مميزاته أنه حار 
طول السنة بحيث لابنخفض امعدل فى أى شهر من الشهور عن *1/١‏ 4 
ف ), وبآن أمطاره كثيرة ولكنها تتبايس فى كميتها وتوريعها الفصلى ونوعها 
من منطقة إلى أخرى على حسب ظروف الموقنع والتضاريس . وهو 0 عل 
أساس المعدلات السنوية للمطر وتوزيعها الفصلى إلى ثلاثة أنواع هى 
اسقاه مدارى مطير طول العام . 
؟ 40 س مدارى موسمى به فصل قصير قليل المطر أو جاف . 
" بالك مذارى به فصل طويل واضح الجفاف فى الشتاء . 

١‏ )التوع «مح» (مدارى مطير طول العام (شكل» /1). يتمق هذاالتورع عموما 
مع المناخ الذى يشتهر باسم و المناخ الاستو الى » أو مناخ الغابات المدارية 
المطيرة » » وهو يمتد بشكل نطاق غير متصل بين خطى ٠عرض *٠١‏ شلا 
وجنوبا على وجه التقريب ء ولكنه قد يمند فى بعض الجهات إل ماوراءهذين 
الخطين . وتوجد أكبر مناطقه فى إفريقيا حيث تشمل معظم حوض الكنغو 
وبعض أجزاء من ساحل غانة والساحل الشرق للقارة والساحلل الشرق لجزيرة 
مدغشقر » وفى أمريكا الجنوبية حيث تشمل معظم حرض الأمزون وبعض 
المناطق الساحلية فى شمال غرب القارة وف أمريكا الوسطى . 6 تنتمى | إليه 
بعض” جزر إندونيسيا وأجزاء من ماليزيا . 

وهو حار طول السنه ولاتتدخفض المعدلات الحرارية فيهعن 5 ؟” مثوية ىأى 
شهر من الشهور , والمدى الحرارى السنوى فيه منخفض ولايزيد فى أغلب 

. المناطق عن درجة واحدة » أما المدى اليومى فمرتفع نوعا ما » وقد يصل إلى 


ذلم؟ 


٠‏ درجات . ولذلك فإن , بعض الكتاب يصفون اللبل ى هذا الماخ أنه هو 
شتاؤه الفعل . 


والأمطار موزعة على جميع الشهرر ولكنها تبلغ فمتها فى فترق تعامد 
الشمس ف الربيع: والخريف ؛ وأغليا من أمطار التصعيد » ولكنى قد تسقط 
بعض أمطار التضاريس والأمطار الاعصارية . وتتراوح معدلاتها السنوية بين 
و( 500٠‏ سم . ولكنها قد تزيد عن ذلك على المنحدرات المواجهة لهبوب 
الرياح الممطرة مثل المنحدرات الغربية لجبال الكمرون ( راجع أرقام سنغافورة 
ودوالا ) . 
والحياة النباتية فى جملتها عبارة عن غابات كثيفة ذات أشجار ضخمة 
عريضة الأوراق دائمة الخضرة تشتهر باسم ١‏ الغابات المدارية المطيرة ٠‏ أو 
« السلفا وجام5 » وهى كلمة المانية معناها غابة . 


؟ ل النوع سه ( المدارى الموسمى ) ( شكل 1/١‏ ) : أهم مابيز هذا 
انوع هو أن به فصلا مطيرا طويلا يشغل حوالى ستة أشهر أو سبعة وفصلا 
قصيرا فى الشتاء بميل للجفافءإلا أن كثرة أمطار الشهرر المطيرة تستطيع أن 
تعرض هذا الجفاف بحيث تظل التربة السفلية محتفظة برطوبئها وتبقى الغابات 


دائمة الخضرة . 


ويضم هذا النوع الأقالبم الموسمية المدارية غزيرة الأمطار » كا :يضم أقالها غير 
موسمية ولكنها غزيرة المطر فى معظم الشهور . وتوجد أهم مناطقه فى جنوب 
وجنوب شرق اسيا» وخصوصا ف اند والهند الصينية والفلبين » 5 تنتمى 
إليه مناطق واسعة على ساحل غانة فى إفريقيا والحوض الأدفى لنبر الأمزون 
والسواحل المجاورة له فى أمريكا الجنوبية . 

ولاتقل حرارة هذا النوع فى شدتها عن حرارة النوع كه . بل إنها قد تريد 
عنبا فى بعض ال حالات . إلا أن الشتاء يكون غالبا أقل حردرة يسبب جفافه . 
ولذلك فان المدى الخرارى فيه يكون أكثر ار تفاء'. وهو راوح بن ؛ وم 


و 


كنا 





0110 
شكل ر١7)‏ مدارى تمطر طول العام 


شكل )71١(‏ مدارى موسمى 
درجات؛ ومع ذلك فان المعدلات الحرارية لاتنخفض حتى فى أقل الشهور 
حرارة عن 54” م . 

والأمطار غزيرة فى معظم الشهور إلا أن هناك فصلا جافا أو قليل المطر . 
ولاتقل المعدلات السنوية عنها فى النوع الممطر طول العام 4م ؛ بل إن معدلات 
أمطار بعض الشهور تكون مرتفعة بدرجة ليس لها نظير فى أى نوع مناخى 
اخر . فكثيرا مايزيد المعدل لكل من يوليو وأغسطس عن 5٠‏ سم . وتكاثر 
الأمطا ر بصفة خاصة على المنحد رات التى > تبب الرياح المطرة عمودية عليها . 
وهنا تسجل غالبا الأرقام القياسية للأمطار التى تسقط فى يوم واحدء فقد 
بيات ل يض الحالاات كنات تريد عل ٠‏ سم فى اليوم الواحد ( راجع 
أرقام راتجونٍ ومانيلا ) . 

ولاتختلف الحياة النباتية عنها فى النوع 6ه إلا أنبا-قد تكون أقل كثافة نوعا 
ماء وأغليبا غابات عريضة الأوراق دائمة الخضرة . 


( المدارى المطير الجاف شتاء ) ( شكل ؟/ ) : هذا النوع هو الذى 
يشتبر باسم مناخ السفانا » وأهم فرق بينه ويين ن النوع ده هو أن أمطاره أقل 


قذفا 


وفضل الحقاف أطون وأكثر وضوحا . وهو موحود على حانى ال عين 87 و 
8 ين حخطى عرض 8* و *٠5‏ فى تصفى الكرة؛وأكير ماطقه هى نصاق 
السفانا السودانية بى شمال إفريعيا والسطاف المقابل له فى جتوبها ثم بطاق حشائش 
الكمباس فى شمال سهول الأمزوب ونطاق حشائش اللابرس فى جنوبها . 
وتنتمى إليه كذلك معظم جزر الهند الغربية وشبه جزيرة فلوريدا ى الولايات 
المتحدة .وبعص مناطق شرق أمريكا الوسطى وغربها . وفى اسيا تنتمى إليه 
أجزاء كبيرة من الهند والهند الصيية وبعض جزر الفليى . كا تنتمى إليه بعض 
جزر إندونيسيا وؤقسم كبير مس شمال استراليا . 

وفصل الصيف فى هدا النوع أشد حرارة منه فى النوعين الأخري من المناخ 
ه . وأشد الشهور حرارة هو الشهر الذى يسبق الفصل المطير مباشرة . وهو 
عادة شهر مايو فى نصف الكرة الشمالى ٠‏ وقد يزيد معدله عى "5١‏ م ء ويليه 
شهر اكتوبر الذى يأتى بعد اتتهاء هذا الفصل . أما الشتاء فمعتدل » ولكن 
معدلاته أقل فى معظم الحالات منا فى النوعين الآاخريى . ولذلك فان المدى 
الحرارى السنوى يكون فيه أكبر منه فييماء وهو يتراوح بين © و ٠١‏ 
درجات . 

وتسقط الأمطار صيفا عندما يتزحزح بطاق الضغط المتخفض الاستواق 
ليغطى نطاقات هدا النوع . ولذلك فان الأمطار معظمها أمطار تصعيد . وهى 
تتناقص فى كميتها كا يتناقص طول الفصل المطير كلما ابتعدنا عن خبط الاستواء» 
ويتراوح معدها الستوى بين هلا و 6 سمء ويتراوح طول لفل المعطر 
بين سبعة أشهر على الجانب الأقرب إلى خط الاستواء وثلائة على الجانب الأبعد 
( راجع أرقام كانو والمالاكال ) . 

| والحياة النبانية ترتبط بتوزيع الأمطار وهى تندرج من غابات مدارية نفضية 
أو شبه نفضية مختلطة بحشائش خشنة طويلة ف الناطق الأقرب إلى خط 
الاستواء إلى حشائش أقصر وأقل كثافة على الجانب الأبعد . الذى يجاور نطاق 
الاستسى الأفقر نسبيا 


:م5" 


ثانيا الم المناخ 00 ( الجاف وشبه اعلىافب ( 


أهم مايميز هذا المناخ هو قلة الأمطار وارتفاع المدى الخرارى السترى 
والبومى » وهو ينقسم على حسيب شدة الجفاف إلى نوعين كبيرين “ما : 


81 وهو نوع الصحارى و 85 وهو نوع الاستبس . وقد سبق أن ذكرنا 
فى بداية هذا الفصل المعادلات التى اقترحها كوبن لمعيين الحد يبن هذين 
لنوعين على أساس العلاقة بين المطر ودرجة الحرارة . وفيما يلى وصف للأتواع 
الأصغر المتفرعة من هذين النوعين . 
أ التوع «/1917» ( نوع الصحارى 3 

ينقسم هذا النوع على أساس المعدلات الحرارية إلى قسمين هما : 
)١‏ 8198 # صحارى العروض المدارية ( الحارة ) . 


1١‏ التوع ما (صحارى العروض المدارية ) : تشغل هذه 
الصحارى مساحات شامعة فى العروض الدنيا وأكبرها هى الصحراء الكبرى 
وامتدادها فى غرب أسياء وصحراء كلهارى وناميبيا ىق جنوبغربى 
إفريقيا » وصحراء أريزونا بأمريكا الشمالية » وصحراء بيرو .. همال شيى 
بأمريكا الجنوبية » وصحارى وسط وغرب استراليا . ويلاحظ أن جميع هذه 
الصحارى واقعة فى غرب القارات فى نطاق الرياح التجارية » وذلك لعدة 
أسباب أهمها : )١‏ اتساع اليابس الذى 'يفصل بعضها ( مثل الصحراء الكبرى 
. وصحراء ناميبيا ) عن المحيطات التى تأتى منها الزياح الممطرة من فاحية 
الشرق » ؟) وقوع بعضها ( مثل صحارى غرب الأمريكتين ) فى ظل حواجز 
جبلية عالية تحول دون وصول الرياح الممطرة اليبا من ناحية الشرق » ”) ان 
معظمها يدخل فى نطاق الضغط الرتفع وراء المدارى حيث بميل الجو 
للاستقرار » 5) أن معظمها تمر بسواحله تيارات مائية باردة لايحمل الهواء 
الذى فوقها كميات كبيرة من يخار الماء . 


لق 





0 ١ 


11221" 
شكل (؟/) المدارى المطير الجاف شتاء 5 00 0 مدارية 
أوصحراوى معتدل ( عروص متوسطة ) 
وهذا النوع شديد الحرارة جداء ولاتنخفض معدلاته فى أى شهر عن 
4* مء وقد تصل معدلات بعض أشهر الصيف إلى ا*” م . والمدى 
الحرارى السنوى واليومى كلاهما مرتفع . وقد يزيد المدى السنوى عن ٠١‏ 
ذرجة ويزيد المدى اليومى عن ١5‏ درجة.. وهذه الصحارى هى التى تسجل 
بها عاذة الأرقام القياسية لدرجات الحرارة القصوى ف العالم . وأشهر الأماكن 
التى سسجلت فيها مثل هذه الدرجات بالفعل مدينة العزيزية فى طرابلس بشمال' 
ليبيا ووادى الموت بصحراء أريزونا » وقد سجلت فى كل منهما درجات 
حرارية تزيد على 57” مثوية . 
والأمطار نادرة جدا » ولكنبها .ان سقطت فائها تكون من أمطار التصعيد 
التى تأ بها عواصف رعدية عيفة تنهمر الأمطار أثناءها بغزارة متناهية 
فتؤدى إلى جرف التربة وجريان السيول وغرق الواحات » ولكن هذا لايحدث 
إلا مرة كل بضع سنين . ويختلف موسم المطر على ححسب مومه فى الأقالم 
الممطرة المجاورة .. ففى شمال الصحراء الكبرى يكون 'موسمه هو الشتاء تبعا 


اين 


صر 


لموسم المطر فى حوض البحر المتوسط أما فى جنوبها فيكون موسمه هو الصيف 
تبعا لموسم سقرطه فى نطاق السفانا ( راجع أرقام عين صالح بالجزائر وأرقام 
يوما فى صحراء أريزونا ) . 

والحياة النباتية عبارة عن أعشاب فقيرة جدا » وتكاد تتعدم تماما فى بعض 
المناطق ولكنبا تتزايد. كلما أقترينا من المناطق الممطرة المجاورة . 


عالوع ينذا ( صحارى العروض المتوسطة ) : ١'توجد‏ أكبر هذه 
الصحارى فى أواسط اسيا وغربي ومنها صحارى العراق والشام وجونى 
ومنغوليا. كم توجد منها صبحراوى أصغر نسبيا فى العالم الجديد » مثل صحراء 
الحوض العظيم فى الولايات المتحدة وصحراء باتاجونيا » وصحراء وسط شيى 
الساحلية فى أمريكا الجنوبية . وفى إفريقيا يوجد منها كذلك شريط ساحلى 
ضيق فى جنوب غربى القارة . 


والعوامل التى أدت إلى ظهور هذه الصحارى هى تقريبا نفس العوامل التى 
أدت إلى ظهور الصحارى الحارة وهى : )١‏ وقوع بعضها فى قلب كتل قارية 
واسعة بعيدا عن مصادر الأمطارء كا هى اخل بالنسية لصحارى وشط 
اسيا س 5) وقوع بعضها فى ظل حواجز جبلية مرتفعة » كا هى الحال بالنسية 
لصحراء باتاجؤنيا وصحراء وسط شيل الساحلية » *) وقوع معظمها 
وخصوصا فى الشتاء فى نطاق الضغط المرتفع وراء المدارى حيث يميل الجو 
للاستقرار 4) مرور تيارات باردة بجوار.سواحل يعضها مثل تيار بنجويلا الذى 
يمر بجوار ساحل ٠‏ جنوب غرفن ىإفريقيا وتياز يبرو الذى يمر مجوار سواحل شيل ٠‏ 

وعلى الرغم من أن هذه الصحارى تسمى أحياتا بالصحارى الباردة فان 
هذه التسمية ترجع فقط إلى شدة برودة فصل الشتاء الذى قد تتخفض 
المعدلات الحرارية لشهرين أو ثلاثة من شهوره إلى أقل من درجة التجمد , أما 
الصيف فشديد الحرارة وإن كانت حرارته لاتصل فى شدتها إلى شدة حرارته فى 
الصحارى الخارة ٠‏ وتتراوح معدلاته غالبا بين 58* و ”5٠‏ .مثرية . وكا هى 


ينين 


الحال فى كل أنواع المناض القارى فان المدى الحرارى السنوى ها مرتفع » 
ويرجع أرتفاعه إلى شدة برودة الشتاء أكثر من رجوعه لشدة حرارة الصيف » 
وهو يتراوح بين و ه؟ ورجة . 
وأمطار هذه الصحارى نادرة بطبيعة الحال » ولكنبا قد تسققط بغزارة فى 
مرات متباعدة بسيب عواصف الرعد أو بسبب وصول بعض المتخفضات 
الجوية أو الرناح الممطرة من ناحية الغرب . ويحدث هذا بصفة خاصة فى فصل 
الصيفٍ عندما يكون الضغط الجوى منخفضا مما ياعد على نشاط التيارات 
الصاعدة وعلى توغل المدخفضات الجوية والرياح التى تحمل بعض الرطوية » 
راجع أرقام بغداد وتدمر ( سوريا ) . 
والحياة النباتية مكونة من أعشاب وحشائش فقيرة جداء ولكنها تتزايد 
كلما ابتعدنا عن قلب الصحراء نحو مناطق الاستبس المجاورة لا . 
ب م النوع «85» ( الاستبس ) : 
كا هى الخال فى المناخ الصحراوى ينقسم هذا التوع إلى قسمين هما : 
)١‏ 858 ل استيس العروض المدارية . 
3خ 851 استبس العروض'المعتدلة والباردة . 
5د التوع 8 استبس العروض المدارية ).: يوجد هذا النوع عل 
أطراف الصحارى الحارة » وهو فى الواقع نوع انتقالى بين هذه الصحارئ 
ويين الأقالم الممطرة القريبة منها » وتتوز.ع معظم مناطقه يبن خخطى عرض 
ه* و وم* شمالا . وتوجد منه فى إفريقيا ثلاث نطاقات يوحد أحدها بين 
الصحراء الكبرى ونطاق البحر المتوسط , والثانى بين هذه الصحراء ونطاق 
السقثانا » والثالث فى أواسط هضبة رافريقيا الجنوبية . وفى 'اسيا توجد أهم 
مناطقه فى هضبة الدكن:ء وف العالم الجديد توجد بعض مناطقه حول 
' الصحارئ الحارة 1 جنوب غرب الولايات المنحدة 5 رف أواسط أمريكا ‏ 
الجنوبية » وحول الصحارى الوضطئ باستراليا . 
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000 فى هدا السوع مرتفعة طول السنة » ولاتقل معدلاتها فى أى شهر 

لشهرر ع  *18‏ وترتفع فى بعض أشهر الصيف إلى أكثر من 717” . أما 

- فتتراوح معدلاتها بين 75 و 40 سمء ويختلف موسم سقوطها تبعا 

لموسم سقوطها فى الأقاليم المطيرة للجاورة » قفى النطاق القريب من حوض 

البحر المتوسط يكون'موسمها فى الشتاء أما فى النطاق اجاور للسقانا فيكون فى 
الصيف ( راحع أرقام تمبكتو ( مالى ) , والفاشر ( السودان ) . 
والحياة النباتية عبارة عن حشائش السفانا تبعا لتناقص المطر . 





ا 051202210 
٠شكل‏ 74 ) مناخ استبس ا لة (شكل 8 ) مناخ اسنبس العروض المتوسطة 
. العتدلة والباردة ) 

ب النوع 858 (استبس العروض العتدلة والباردة ) : م ان 
الاستبس اللخار يوجد على أطراف الصحارى فإن هذا النتوع يوجد على أطراف 
الصحارى الباردة » كا يعتبر هو الآخر مناخا انتقاليا بين هذه الصحارى وبين 
الأقالم الممطرة القريبة منها » وتوجد أكبر مناطقه فى أوراسيا حيث تمند فى 


نطاق عظم بين الشرق والغرب لأكثر من ثلاثة الاف كيلومتر » وغير هذا 


اك 


النطاق توجد مناطق متفرقه فيه عل ففاتب إيراد وتركيا وأففستان 
وباكستان , وفى. أمريكا الشمالية توجد أهم مناطقه إلى الغرب مس ع مول 
00 عريا . 

.والحرارة فى هذا النوع مشابهة لها فى الصحارى الاردة من حيث شدة 
حرارة الصيف وثدة برودة الشتاء » وارتفاع المدى الحرارئق النوى . ففى 
الصيف ترتفع المعدلات فى بعض الأشهر إلى أكثر مس 55* بينا تهبط فى بعض 
أشهر الشتاء إلى درجة التجمد . وقد ترتفع النهايات العظمى فى بعض أيام 
الصيف إلى أكثر من ** 2 وقد تمبط النبايات الصغرى فى بعض أيام الشتاء إلى 
ب505” . والواقع أن شدة برودة الشتاء هى الصمة البارزة ى هذا المناخ , 
وهى المبرر الذى من أجله يرصف هذا المناخ « بالبارد ٠‏ . 

والامطار أقل عموما منبا فى الاستبس الخار » وهى تتراوح يين 4٠0 7١‏ 
ا سس 
إفريقما ) . 

أ والحياة النباتية فى جملتها عبارة عن حشائش تخلو فى أغلب المناطق 
الأشجار , وهى أصلح كغذاء للماشية والأغنام من حشائشس الااستبس 0 
ولذلك فإن مناطق الاستيس البارد هى أعظم” المراعى العالمية .وأكثرها إنتاجا 
للحوم والألبان » إلا أن معظمها قد تحول إلى حقول رراعية وخمصوصا لانتاج 
القمح وغيره من الحبوب الغذائية . 

ثالنا ب المناخ 6 » ( المعتدل ( 
ا ا ا و م ٠.‏ وععل ل 
هذا امتاخ يوصف عموما بأنه معتدل إلا أن أغلب أنواعه للست معتدلة بمعنى 
الكلمة » ٠‏ يأ يدل على ذلك ارتفاع المدى الحرارى بها » ولايستشنى من ذلك إلا 
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التوع 0© أى المعتدل ذو الصيف الداق» لأنه هو النوع الوحيد الذى يكود فيه 
المدى الحرارى السنوى مغيرا . 


وى جميع أنواع المناخ © يبب الا ينخفض المعدل الحرارى فى أى شهر من 
شهور السنة عون ا* م . ولكن هناك على أى حال تباين ظاهر بين الأنواع 
التى يضمها هذا المناخ سواء فى المعدلات الحرارية أو فى المدى السنوى 
للحرارة . وأهم الأنواع التى تنتمى إلى هذا المناخ هى : 

أ أنوا ع ممطرة طول العام 6 وتشمل 


60 نوع حار صيفا‎ ١ 
؟ ل نوع داقء صيفا ره‎ 
61 ع نوع معتدل صيفا‎ '" 
: ب - أنواع جافة شعاء 2-2098 وتشمل‎ 
68 سس نوع حار صيفا‎ ١ 
نوع داقء صيفا ابو‎  " 
: ج أنواع جافة صيفا 5© وتشمل‎ 
0 نوع حار صيفا‎ ١ 
؟ س نوع دافىء صيفا طق‎ 


أ) أنواع المناخ 6 ( المعتدل الممطر طول العام ): 

)١‏ الوع 60 الخار صيفا ) : وتوجد أهم مناطقه يشكل نطاقات 
ماحلية امتدادها العام بين الشمال والجنوب فيما بين كل من المدارين وخط 
عرض *6٠‏ شمالا أو جنوبا . وتوجد أكبر نطاقاته ف الولايات المتحدة حيث 
يشغل حوالى ثلث المساحة الكليةللبلاد مايين الساحل الشرق وخخط طول 
غربا . وفى أمريكا الجنوبية يوجد منه فى شرق القارة نطاق كبير يضم 
مساحات كبيرة من جنوب شرق البرازيل ومن أوروجواى والأرجتتين . وى 
العالم القديم تنتمى إليه معظم الصين الجنوبية وأجزاء كبيرة من جزر اليابان فى 
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أسيا واقلم ناتال فى جنوب شرق إفريقية وحوض غير اليو والجر لدف مر 
حوض الدانوب فى أوروبا . وف استراليا يندمى إليه معظ. إقلم المرتفعات إلى 
الجنوب من مدار الجدى . 

:وهذا التوع شديد الحرارة فى الصيف وفيه تتراو ح معدلا ت أشد الشهور 
0 بين 54* و 097" مء أما الشتاء فمعتدل وتتراوح معدلاته يبن ** و 

. ولكن بما أن الامتداد العام لنطاقات هذا المناخ يسير بين الشمال 
4 فى عروض كثيرة » فان هناك فروقا حرارية كبيرة بين الأجزاء ' 

الشمالية والأجزاء الجنوبية للنطاق الواحد . والتأثير البحرى على هذا المناخ 
واضح بسيب موقع نطاقاته على امتداد السواحل » ولذلك فان المدى د 
اليومى والسنوى على طول سواحله منخفضان نوعا ما . 


الحرارة 


الخحرارة 





الالال 


و 1 1121050 
00 تمطر طول العام عيفيا شك ا مطر طول م 
جع اأخر» وكا د ق ضل لمي ب موب ارح اس 
الولايات المتحدة ا بعض الأعاصير المدارية د الى يطلق عا 


يداحى 


« التيمرن ٠‏ فى الصين . واسم ٠‏ الحاريكين ؛ فى أمريكا وهى تساعد عل 
زيادة أمطار الصيف . وتؤدى فى كثير من الأحيان إلى حدوث بعص 
التخريب . ويتعرض 'جنوب الولايات المتحدة كذلك لغزو أعاصير 
0 الترنادو » التى تشتهر بشدة تخرييها ( راجع أرقام شارلستون وبورت 
ليزاييث ) . 

والحياة النباتية عبارة عن غابات نفضية تختلط بها غابات صنوبرية فى مناطق, 
التربة الحمضية وعلى المنحدرات العالية » وحيمٌا يقل المطر فى السهول الداخلية 
تنمو حشائش الاستبس . 

؟) النوع 00 ( الداقء صيفا ) وهو يوجد يجار النوع الحار © من 
ناحية القطب وعلى المنحدرات الأكثر ارتفاعا . وهو يشغل ف أوروبا نطاقا 
0 54 حتى خبط عرض 5617 . ومن السواحل 

لغريية لأيرلنده : نحو الشرق حتى خط طول 58” شرقا » وتقدر مساحته بنحو 
من المساحة الكلية لهذه القارة . وفى أمريكا الشمالية تتتمى إليه منطقتان 
أحداهما على السواحل الغريية بين شمال الولايات المتحدة وجنوب ألاسكا » 
والثانية على مرتفعات الأبلاش وسط النوع الحار الذى يحتل المناطق السهلية . 
وى نصف الكرة الجنونى تنتمى إليه منطقة صغيرة فى أقصى جنوب شرق 
افريقيا ومنطقة ثانية أكبر نسبيا فى أقصى جنوب شرق استراليا . وى أمريكا 
الجنوية تنتمى إليه منطقتان صغيرتاز إحداهما جنوب مدينة ريو دى جانيرو 
على الساحل الشرق » والثانية يبن خطى عرض .4* و .5" جنوبا على 
الاحل الغرلى . ْ 

وهذا النوع معتدل الحرارة بصفة عامة » وتتراوح معدلاته الحرارية البسنوية 
بين «” و *١١‏ م. ومع ذلك فان الصيف يميل للحرارة » ولكن معدلاته 
لاتريد غالبا عن ؟”” م فى أى شهر من الشهور . وقد تحدث فى هذا الفصل 
موجات حرارية ترتفع أثناءها النبايات العظمى إلى مايقرب من *4٠١‏ » ولكن 
هذا لايحدث إلا فى حالات قليلة عندما يصل هواء مدارى قارى حار من 
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الجنوب فى مقدمة المنخفضات الجوية . أما الشتاء فيميل للبرودة وقد تحفص 
بعض معدلاته الشهرية عن درجة التجمد . وكثيرا ماتحدث أثناءه موجات برد 
قارصة نتيجة لبوب هواء قطبى من الشمال فى مؤخرة المنخفضات الجرية . 
وقد.تستمر بعض هذه الموجات بضعة أيام تكون فيبا درجة الحرارة أقل من 
درجة التجمد بكثير . والمدى الخرارى السنوى واليومى كلاهما مدخفض نوعا 
ما على السواحل ولكتهما يتزايدان كلما توغلنا فى اليابى نتيجة لتزايد المظاهر 
المارية . 


وأمطار هذا المناخ كثيرة وموزعة على جميع الأشهر ولكنها تبلغ قمتها شتاء 
فى غرب القارات بسبب تزايد نشاط المنخفضات الجوية » وتترحزح هذه 
اللقمة نحو الرييع أو الصيف كلما تعمقنا فى اليابس نحو الشرق نتيجة لتزايد 
نشاط التيارات الماعدة يسبب ارتفاع درجة الحرارة » وتتتاقص كمية المطر 
عموما كلما سرنا فى نفس الاتجاه > فبينا يتراوح المعدل السنوى فى سهول 
شرق أوروبا ين ٠ه‏ و ٠٠١‏ صم فاته قد يزيد على 4.٠.‏ سم على سواحلها 
الغريية » وتكثر الأمطار بصفة خاصة على المنحدرات الجبلية الغربية المواجهة 
للمحيط . وكثيرا ماتسقط الأمطار خصوصا ف الشتاء بصورة ثلج . ونظرا 
لارتفاع الرطوية النسبية فان الضباب يعتبر من الظاهرات الشائعة الحدوث 
( راجع أرقام بوردو ووارسو) . 

والحياة النباتية غنية فى هذا المناخ وأغلبها عبارة عن غابات نفضية » أو 
صنوبرية على المرتفعات . ولكن أغلب هذه الغابات أزيلت وحلت محلها 
الزراعة . 

امد اللبوع 61 ( المائل للبرودة .صيفا ) : يمثل هذا النوع الامتداد 
الشمالى للنوع الدافء 068 . وهو يظهر على ساحل النرويج يين خطى عرض 
”و "7٠‏ ء وى جنوب أيسلئدة وجزر فاروس وشتلاند وبعض الجبال 
العالية فى بريطائيا » وعلى سواحل الاسكا وأرخبيل ألوشيان وفى جزء صغير فى 
الطرف الجنونى لأمريكا الجنوبية وجزر فولكلاند . ويلاحظ أن كل هذه 
المناطق ' عبارة عن مناطق ساحلية » ولذلك فان المدى الخرارى بها صغير » 
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وتتراوح المعدلاات الشهرية فى معظم المناطق 1 لابرد الشهرر و ”١‏ 
لأدفها . 
ل ُ 
والأمطار موزعة على جميع الأشهر ولكن معظمها يسقط فى نصف السنة 
النتوى ببسبب نشاط المنخفضات الجوية » وتسقط معظم أمطار الشتاء 
بصورة ثلج » وتتراوح المعدلات السنوية يين هلا و ١6٠‏ سم . ( راجع أرقام 
ريكيافيك وكودياك ) . 
والحياة النباتية معظمها عبارة عن حشائش تختلط بها فى بعض المواضع بعض 
الغابات الصنوبرية . 
ب )أنواع المناخ +2 رالجاف ثعاء ) : 
١‏ التوعهة»0 (الخار صيفا ) : هذا التوع هو أشد أنواع المناخ «0» 
حرارة » وخصوصا فى الصيف ء ولولا أن به فصلا واضحا يميل للبرودة لما 
اختلف عن المناخ المدارى » ومع أن مناطق واسعة منه تقع بين المدارين فإنه 





'المطر الحرارة 
2 5 
: 3 وسكا ) 
000 
7001| 5 ا 
سك ١6‏ بعتدل تمطر طول م , ١14‏ أ 


النعاظ مماء. اله .ا لق حملكب 


يصل فى بعض مناطق شمال الصين وكوريا إلى خط عرض .4* *مالا وينتمى 
إليه قسم كبير من وسط الصين وجنوبها وأجزاء من المند الصينية . وفى إثريقيا 
ينتمى إليه نطاق المرتفعات الممتد فى جنوب القارة يبن خطى عرض 23٠١‏ و 
جنوبا حيث'يشمل مرتفعات أنجولا وزامبيا وتانزانيا » كا يشغل كثيرا من 
مرتفعات شرق القارة ومرتفعات جزيرة مدغشقر . وف أمريكا الجنوببة يوجد 
على المرتفعات المحيطة بالمناخ «ى ( السفانا ) . وهو يوجد غالبا فى اللكريات 
التى لايزيد ارثفاعها عن ١٠٠‏ متراء ويجاوره من أعلى النوع الداقء 5«© . 


ونتدلات الكرارة مزع الاق :تضقن الله الصف + وأشد الشهور 
خرارة هو الشهر الذى يسبق موسم المطر مباشرة ( مايو فى نصف الكرة 
الشمالى ) . وكثيرا مايزيد معدله عن .*” . أما الشتاء فمعتدل » وسماؤه 
صافية » وأبرد شهوره هو شهر يناير الذى يتراوح معدله بين 14* و8١"‏ م . 
والأمطار لاتختلف فى نوعها أو توزيعها الفصلى عن أمطار مناخ السفانا 
«سنه» , فأغلبها من أمطار التصعيد » وموسم سقوطها هو فصل الصيف تبعا 
الحركة الشمس الظاهرية . ولكن معدلاتها تتباين تباينا كبيرا على حسب 
ظروف الموقع واتجاه المنحدرات بالنسبة للرياح الممطرة » قينا تزيد فى بعض 
الأماكن عن ..'* سم فانها قد تببط فى أماكن أخرى إلى أقل من ”٠‏ سم . 
وعلى الرغم من جفاف فصل الشتاء فان قليلا من المطر قد يسقط أثناءه بسبب 
المنخنفضات » ومع ذلك فيجب أن يظل الجفاف واضحا ولو فى شهر واحد 
على الأقل » بحيث لانزيد معدل هذا الشهر عر ل منمعدل أكارالشهو 
مطرا. وهذا شرط مهم لتحديد هذا المناخ ( راجع أرقام هوج كو 
وسولزبرى ) . 


والبياة النبانية أغليها غابات عريضة 50 دائمة الخضرة ف المناطق كثيرة 


المطر » وتتحول إلى غابات شبه نفضية أو حشائش من نوع السفانا حيها يقل 
المطر . : 


ا النوع »© (الدائىيء صيفا ) : يوجد هذا المناخ دائما فى 
مستويات أعلى من المستويات التى يوجد فيها النوع 0:3© أو على جاب الأقرب 
إلى القطبين . وتوجد منه فى اليد وبرما والصين أشرطة ضيقة محصورة بين 
البوع الحار © من باحية والقمم الجبلية المرتفعة من ناحية أخرى ء أما فى 
إفريقيا قتنتمى إليه بيبض مرتفعات الحبشةومرتفعات مدغشقر. وفى أمريكا 
الجبوبية تنتمى إليه بعض الاحدرات العلا لجبال الانديز . كم تنتمى إليه فى 
أمريكا الشمالية مدينة مكسكو سيتى والمنطقة المجاورة لها من ناحية الشرق . 

ودرجة حرارة هذا المناخ أقل منها فى النوع »© ؛ ففى الصيف تتراوح 
المعدلات الشهرية بين 11" و ٠*مء‏ أما فى الشتاء فنتراوح يين 17" و 17* 
م . ولذلك فان المدى الحرارى السنوى منخفض نسبيا » وهى صفة من 
الصقات المعروفة ممن مناخ المناطق المرتفعة عموما . ويمكن أن يعتبر هذا التوع 
فى الواقع مثالا صادقا للمناخ المعتدل . 


والأمطار أقر نوعامامنها فى النوع 8© ؛ وموسم سقوطها هو فصل 
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الصيف . ولكنها تتباين تباينا كبيرا فى كميتها من مكان إلى آخر على حسب 
الطروف المحلية » وتتراوح معدلاتها على العموم بين 65٠‏ و9١5١‏ ممء 
( راجع أرقام أديس أبابا ومكسكو سيتى ) . 

: والحياة النباتيةة فى جملتها عبارة عن حشائش من نوع الاستبس . 

ج )أنواع الناخ موه ( الجاف صفا ) : 


١‏ - النوع 6:6 ( الحار صيفا ) : يوجد هذا النوع بصفة خاصة فى 
حوض البحر المتوسط . ولذلك فانه يشتهر باسم ٠‏ مناخ البحر المتوسط » . 
ومع ذلك فان هذه النسمية ليست دقيقة , لأن بعض أجزاء هذا الحوض نفسه 
ها صفات مناخية خاصة لاتتفق مع الصفات المعروفة هذا المناخ » كا أن نفس 
هذا التووع يتمثل بصورة أكثر وضوحا فى مناطق أخرى بعيدة عن «ذاالحوضء 
ا هى الحال فى وادى كاليفورنيا وفى منطقة رأس الرجاء الصالح وف الطرفين 
الجنونى الشرق والجنوبى الغرنى لاستراليا . وفى اسيا بالذات يتوغل هذا المناخ 
نحو الشرق لمسافة كبيرة قد تصل إلى خط طول 6٠١٠‏ شرقا تقرييا . وهو يوجد 
فى بعض المناطق مجاورا للنوع 055 ء إلا أن هذا الأخير يكون دائما فى 
المستويات الأكثر ارتفاعا أو على الجوانب الأقرب إل القطبين . فهما مثله 
موجودان مما فى تركيا وإيران وأفغانستان وباكستان وجنرب الاتحاد 
السوفيتى . ويمند النطاق الذى يشغلانه معا فى اسيا لمسافة تزيد عن 17.٠٠١‏ م 
إلى الشرق من ساحل البحر المتوسط . ولمسافة 1١78٠.‏ كم بين الشمال 
والجنوب . وأغلب هذا النطاق عبارة عن هضاب وجبال تفصلها سهول 
صغيرة وتقطعها وديان عميقة . وهذه السهول والوديان هى التى تنشمى فعلا 
إلى النوع 53© ء بينا تنتمى الخاطق التى تليها فى الارتفاع إلى النوع الداىء 
50© ..وتدخل السهول الساحلية والوديان امجاورة للبحر المتوسط تفسه صمى 
النوع هو . وينطبق نفس هذا الكلام على المناطق ١درتمعة‏ 'لتى يو حد فيبا 
هذان النوعان متجاورس فى باق القارات 
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ومن الصفات المارزة لهذا التوع أن صيغه شديد الحرارة ؛ والسماء فيه صافية 
وأشعة الشمس قوية » ولاتكاد تقل حرارة الصيف هنا عنها ف مناخ الاستبس 
المعتدل اماه ر له851 ٠‏ وترتفع معدلات بعض أشهر هذا الفصل عن ”؟”” م . 
وقد ترتفع النبايات العظمى فى بعض الأيام إلى ه* أو أكثر . أما الشتاء 
لمعتدل » وتتراوح معدلاته بين ه” و98*مء ولكن كثيرا ماتحدث موجات 
برد قارصة نتيجة لوصول خرا قطبى شديد البرودة فى مؤْخخرة بعض 
المنخفضات ال حرية » وقد تنخفض النبايات الصغرى أثناء هذه الموجات إلى أقل 
من درجة التجمد . 


وموسم المطر فى المناخ 5و0 هر الشتاء عندما تدخل مناطقه فى نطاق الرياح 
الغريية أما اتيف فجاف » ويكون الج فيه صحوا لأن هذه الخاطق تدعل 
أثناءه فى نطاق الضغط المرتفع وراء المدارى والأمطار فى جملتها إعصارية 
يسبب المنخفضات الجوية التى تكثر فى الشتاء . وهى تتناقص عموما من 
الشمال إلى الجنوب ومن الغرب إلى الشرق » وتكثر بصفة خاصة على 
رد لجال رارع للبراض الرياتي وز ٠‏ سم. 
( راجع أرقام الجزائر وطشقند ) . 

والحياة النباتية الطبيعية عبارة عن غابات وأحراج دائمة الخضرة تشتهر باسم 
غابات البحر المتوسط  »‏ وحيئا يقل المطر تنمو بعض حشائش الاستبس . 


" التوع © ( الداىء صيفا ( “يوجد هذا انوع جاورا اتوم الخار 
3 , ولكن على الجوانب الأقرب إلى' القطب أو على المستويات الأعلى . أو 

عل السواحل » ويلاحظ على أى حال أن معظم مناطق هذا النوع مكونة من 
أشرطة ساحلية طويلة موجودة فى مختلف القارات ومن ن أهمها الأشرطة الموجودة 
فى غرب الولايات المتحدة بين كاليفورنيا وكندا » وى جنوب شيل » وق 
غرب أيبيريا وى رأس الرجاء الصالح والطرفين الجنونى الشرق والجنونى الغربى 
لاستراليا . 

وحرارة الصيف فى هذا النوع أقل منها فى النوع 52© ولاتزيد معدلاته 
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الشهرية عن 55” م . أما الشتاء فتكاد ظروفه تكون واحدة فى الرعين 
وتتراوح معذلات أشهره بين 4” و *”٠١‏ . والمدى الحرارى السنوى على هذا 
الأساس ليس كبيرا . والواقع أن هذا المناخ معتدل بمعنى الكلمة » وهو أحد 
الأنواع القليلة التى يصدق عليبا هذا الوصف . ومع ذلك فقد تمر به فى بعض 
أيام الشتاء موجات برد قارصة يسبيبا وصول هواء قطبى فى مؤخرة بعض 
المنخفضات الجوية . 


والأمطار أكثر وموسمها أطول نوعا ما متها فى النوع الخار مد> ؛ وهى مثلها 
تتناقص كلما اتجهنا بجنوبا .وكلما. ابتعدنا نحو الشزق . وموسمها الرئيسى هو 
الشتاء بسيب كثرة المدخفضات الجوية . وتتراوح معدلاتها السنوية يين 5١‏ و 
٠‏ سم. ويعتبر الضباب من الظاهرات الشائعة على السواحل فى هذا 
المناخ . ويساعد على كثرنه رطوية المواء ومرور بعض التيارات البحرية الباردة 
بجوار هذه السواحل وأهمها تيار كاليفورنيا وتيار بيرو وتيار بنجويلا . ( راجع 
أرقام لوس انجلس وكيب تارن ) . 
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والحياة البائية غنية بسبب وفرة المطر وتنوع مظاهر النضاريس . وأغلبها 
غابات دائمة الخضرة من نوع غابات اليحر المتوسط . وهى تمثل فى بعض 
المناطق مصدرا من أهم مصادر-الأخشاب ف العالم » وينطبق هذا بصفة خاصة 
على بعض غابات غرب الولايات المتحدة » وهى غايات تشتبر بعلو أشجارها 
ومك جذوعها واستقامتها . 


رابعا فت المناخ «10» البارد 


تشترك جميع أنواع هذا المناخ فى أنها شديدة البرودة فى الشتاء . وعى 
لاتوجد إلا فى نصف الكرة الشمالى حيث تشغل نطاقين كبيرين أحدهها ى 
شمال أوراسيا يبن خطى عرض .ه* وه“” ” » والثانى فى شمال أمريكا الشمالية 
ين خطى عرض "4١‏ و 7/8" . وتمتد من هذين النطاقين نحو الجنوب السنة 
محدودة تشمل بعص الناطق الجبلية العالية + وعل حي ديد كزين قن هذ 
المناخ يجب أن يكون به فى الصيف شهر يتراوح معدل حرارته ن بين ١لا"‏ و 
4*مء ويكون به فى الشتاء شهر معدله ‏ ** م أو أقل . ومعظم أقالبم هذا 
المناخ قارية » والفرق الحرارى بين صيفها وشتائها كبير » حيث يزيد المدى 
الرارى غالبا عن ٠١‏ درجة مثوية . 

ونظر لأن جميع أنواع هذا المناخ تشترك فى قسوة برودة الشتاء فان أفضل 
الأسس لتقسيمه ععى : أولا التوزيغ الفصلى للمطر» وثانيا ‏ معدلاات 
درجة حرارة فصل الصيف , فعلى أساس توزيع المطر يقسم هذا النوع إلى 
قسمين هما : )١‏ نوع ممطر طول العام .]2 » 7) نوع جاف فى الشتاء «2 
أما على اساس حرارة فصل الصيب فيقسم كل نوع من هذين التوعيئ إلى 
أربعة أقسام 5 يأتى : 


أقسام المناخ البارد أقسام المناح البارد 
الممطر ظول العام ]2 الجاف شتاء لآ 





أ أقسام المناخ':2 ( الممطر طول العام ) ٠‏ 


١‏ التو ع م< ( الحار صيفا ) : توجد أكبر مناطقه فى الولايات المتحدة 
بشكل مثلت رأسه عند بحيرة أيرى وقاعدته عند 'خط طول "6٠‏ غربا. 
وتوجد منه مناطق أخرى صغيرة متفرقة فى العالم مثل منطقة .نهر الدونتز ل 
الاتحاد السوفيتى ومنطقة بودايست فى اجر وبعض المنحدرات المنخفضة لجبال 
وسط اسيا وأجزاء من : جزبرة هونشو باليابان . وأجزاء صغيرة من جبال 
أطلس, . 

وهذا 27 متطرف فى حرارته بسبب الفرق الكبير ين حرارة صيفه 
وبرودة شتائه » ففيه يزيد المدى الحرارى السنوى عن 7؟ درجة » وترتيع 
معدلات أشد أشهر الصيف حرارة عن ؟1؟” م » بينا تنخفض معدلات أشد 
شهورٍ الشتاء برودة عن درجة التجمد . 

وأسطار هذا الدو قليلة نسيا » وتتراوج معدلاتا السنوية بين 5٠‏ و0 .4 
سم وهى موزعة على جميع الأشهر ولكنها تزيد نسبيا فى أواخر الربيع ورأواثل 
الصيف » وأمطار الصيف معظمها من نوع أمطار التصعيد أما أمطار الشتاء 
فمعظمها أمطار إعصارية بسيب المنخفضات الجوية التى تكثر فى هذا الفصل . 
وكثيرا مايؤدى ظهورها إلى حدوث عواصف ثلجية حيث يندفع الهواء القطبى 
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مع حباتها الباردة ونشتير هده العراصف ق تمان مريكا الثمالية 

سم البليزارد 2:0ج2مةا8 ٠‏ ويشتهر هدا النوع فى الولايات ا.تحدة كدلك 
بطهور عن أعاصير الترنادو المدمرة » فلا يكاد يمر عام دون أن تصاب 
مناطقه بأحد هذه الاعاصير التى يتعرض لها كذلك اللنوعان 1© و05© . 
(.واجع أرقام شيكاغر ويودابست ) . 


والخياة النبائية فى جملتها عبارة عن حشائش من بوع الاستبس . كا تنمو 
بعض الغابات النفضية حيئا تتوفر اليا » وخصوصا على جوائب الأبار . 

" 7 النوع 2,5 (الدافىء صيفا ) : الفرق الرئيسى بين هذا النوع 
والتوع السابق 2/8 هو أن معدلاته الحرارية أقل نوعا ما سواء فى الصيف ن أو ف 
الشتاء » ففى الصيف لصيف لانزيد معدلات أشد الشهور حرارة فى الغالب عن +* 
مع وفى الشتاء : تنخفض المعدلات عن درجة التجمد لمدة تلاح بين ثلاثة 
ل الو م أو أقل . وقد 

تبط النبايات الصغرى فى بعض الأيام لل ل .4” م . والمدى الحرارى 

اتوي مره 7 فى الخال ل انوع 916 ” 

ويوجد هذا النوع فى نطاقين أحدهما فى شمال الولايات المتحدة وجنوبٌ 
كندا » والثانى فى شمال أوراميا ؛ كا أنه يظهر كذلك على بعض الجبال المرتفعة 
إلى الجنوب من هذين النطاقين مثل جبال روكى والألب والبرانس والكربات 
وبعض جبال اسيا الصغرى والقوقاز ووسط اميا ٠»‏ كا توجد منه منطقة 
صغيرة فى الجزيرة الجدربية من جزر نيوزيلئدة . 

وتسقط الأمطار طول السنة فى بعض المناطق مثل شمال .شرق الولايات 
المتحدة وشرق اج كار راع امات ا لسريو ره 
كمياتها تباينا واضحا من مكان إلى آخخر تبعا لتباين ظروف الموقع 
والتضاريس» وهى تتراوح على أى حال بين ٠ه‏ و ٠٠١‏ سم . وأغلب 
الأمطار من النوع الاعصارى , وتسقط أمطار الشتاء غالبا بصورة ثلج » 


الأرض حوالى سنة أشهر ( راجع 537 0 وهايفاكس ) 3 


والحياة النبائية تتياين من مكان إلى آخر بسبب تباين كمية المطر ودرجة 
الخرارة » فمنبا الغابات النفضية التى تنمو فى الأماكن الاكثر دفاو مطراء 
والغابات الصتوبرية أو امتختلطة التى تدمو ف الأما كن الأقل دقئا ومطرا . وى 


المناطق الحافة فسبيأ تسود لحشاثة ئش الاستيس . 


الترع 816 رامائل للبرودة صيفا ) : يوجد هذا النوع فى نطاقات 
اي ا اه فى أمريكا الشمالية يمند 
منه نطاق واسع بين سواحل الاسكا وسواحل كندا الشرقية . ويمتد من هذا 
النطاق ذراع نحو الجنوب فوق جبال روكى . وف أؤراسيا يمدد منه نطاق 
شاسع بين سواحل اسكنديناوة وخمط طول *١5١‏ شرقا . وبعد أن يختفى فى 
قلب اليايس يبن خطى طول ١15١‏ و *١7١‏ شرقا يعود للظهور مرة أخرى فى 
جزيرة سخالين وشبه جزيرة كمتشتكا . وينحصر هذا النطاق على وجه 
التقريب بين خطى عرض .5 * .“7 ' ثمالا » ولكنه ينبعج نحو الجنوب ى 
بعض. الأماكن فوق الاقاليم الجبلية » حتى أنه يصل عند أعالى نهر أوب إلى . 
قرب خط عرض 40* . 


اوهذا المناخ شديد البرودة ولكن يوجد به فصل صيف قصير ب معدل 
أدفاً شهوره *٠١‏ م . والواقع أن كوبن يعتير أن مط حرارة ”٠٠١‏ لأدفاً 
الشهور هو الحد الشمالى لهذا المناخ . أما الشتاء فطويل وشديد البرودة 
وتنخفض معدلات معظم شهوره عن درجة التجمد . ويكون الانتقال بين 
الصيف القصير والشتاء الطويل فجائيا تقرييا . وتتعرضٌ أشهر الشتاء أحيانا 
للعواصف الندجية المعروفة باسم البليزارد فى أمريكا والبوراد. ىروسيه؛ وقد 
شخفض درجة الحرارة عند هبوبها إلى أقل من . *٠‏ مكوية . وتتغطى 
الارض بالثلرج فى معظم الشهور أو طول السنة » بل, وتكون التربة نفسها 
متجمدة حتى فى المناطق التى ينصهر جليدها السطحى فى الصيف . وقد بمند 
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سبمك طبقة التربة التجمذة لبضع عشرات الأمتار تحت السطح » ومثل هذه 
المناطق هى التى يطلق عليبا علميا تعبير يبرمافروست :5ه قدصء<! , ومعناها 
الأرض المتجمدة على الدوام ."ون طول ساعات ظهور الشمس فى صيف هذه 
العروض يمكن أن يعوض.بعض النقص ف الخرارة . حيث تساعد كثرة الضوء . 
على سرعة مو النباات بحيِث تسنتطيع أن تتم حياتها ونضجها فى قترة أقصم مما ' 
تحتاجه فى العروض الأختمرى . ويتراوح طول ساعات سطوعالشمس ف الصيفيين” 
و8١‏ ماعة تبعا للفرق ى خط العرض والأمطار أغلبها صيفية وتسقط 
بصورة ثلج . وتتراوح معدلاتها بين 4٠‏ و 5١‏ سم فى السنة . ( راجع أرقام 
أركانجل ) . 

والححياة النباتية الطبيعية معظمها من الغابات. الصنوبرية القصيرة التى يطلق 
عليبا اسم التايها . وهى تتناقض فى كثافتها كلما اتبهنا شمالا نحو مناطق 
التندرا » وتتميز يعض الناطق مثل شرق سيبريا بنوع من الغابات الصنوبرية 
التى تنفض أوراقها فى الشتاء بسبب شدة البرودة'؛ وهى تعرف أحيانا ياسم 
« الغابات الصنويرية النفضية © وتتحصر أعمال السكان فى هذا المناخ ف 
الصيد . وقطم' الأشجار وقليل من الزراعة . 

4 - التوع 8 ( البارد صيفا ) : يشغل هذا الوع منطقتين صغيرتين 
فى سيبيريا إحداهما إلى الغرب من نهر لينا والثانية إلى الشمال من شبه جزيرة 
كمتشتكا . وهو نوع شديد البرودة بحيث تدخفض معدلات خمسة شهور ى 
نصق' السنة الشتوى عن .18" م وينخفض معدل أشدها برودة عن 
97" » وهناك فصل صيف طوله حوالى ثلاثة أشهز'» :وفيه.تتزاوح المعدلات 
ين ٠و‏ 9*م.أما المعدل السنوى فيكون: دائما دون درجة التجمد .. 
والمدى الحرارى الستورى مرتفع جدا وقد يصل إلى حوالى 58 م . ومعنى 
هذه الصقات أن هذا المناخ متطرف جدا وبالغ القسوة .“أما المطر فقليل 
ويسقط كله تقرييا بصورة ثلج . وبتراوح معدله يبن ©؟'و .1 سم.٠ءوهو‏ 


. 5 ا ." 
(1) .289 .2 ,1958 م عاقمأت لمع ععطادعء لا » ,© .ن موقملا ننه .© .5 ,عرووو1 


كين 


موزع على جميع الشهور ولكنه يزيد فى الصيف عنه فى الشتاء . وأغلبه مطر 
إعصا.ى . ( راجع أرقام إيجاركا ) 


وأغلب الحياة النباتية الطبيعية عبارة عن أشجارصتوبرية نفضية ولكنها تتدرج 
إلى التندرا تبعا لتناقص درجة الحرارة والمطر . 

ب أنواع المناخ »2 ( الجاف شتاء ) : 

١‏ النوع 8« ( الخار صيفا ) : لا يوجد هذا النوع إلا فى شرق أسيا 
بين خحطى عرض 75”* و 4177 * حيث يضم معظم منشوريا وكوريا وشثمال شرق 
الصين . ويطلق عليه أحيانا اسم 9 مناخ منشوريا » . وهو نوع قارى شديد 
الخرارة فى الصيف وشديد البرودة فى الشتاء . وقد يرتفع عه معدل أشد 
الشهور حرارة وهو شهر يوليو إلى 74* م » وينخفض معدل أبرد الشهور 
وهو يناير إلى 15* ء ومعنى ذلك أن المدى الحرارى يصل إلى *5١‏ م . 
ويرجع ارتفاع هذا المدى إلى شدة برودة الشتاء أكثر من رجوعه إلى شدة 
حرارة الصيف . 

والأمطار كلها تقرييا صيفية بسبب الرياح الموسمية » وتتراوح معدلاتها 
الستوية بين 8٠‏ و ها سم . أما الشتاء فجاف ولكن قد يسقط به قليل من 
المطر عندما تصل بعض المنخفضات الجوية من ناحية الغرب . وأكثر الشهور 
مطرا هو شهر يوليو » ويزيد معدله عن عشرة أمثال أشد الشهور جفافا » 
وهذا شرط من الشروط التى وضعها كوبن لتحديد هذا التوع من المناخ . 
( راجع أرقام مكدن ). 


النفضية أو الصنوبرية فى يعضر الأماكن التى يزداد فيبا المطر نسبيا . 


؟ النوع »98 (الداقءصيفا) : يقتصر وجود هذا النوع على شرق أسيا 
حيث يشغل نطاقات واسعة تحاصر النوع الحار ه«2, من الشمال والشرق 


والغرب » وذلك فى غرب منشوريا وثبالها و مال شرق كوريا والركن الجنوى. 
الشرق للاتحاد السوفيتى » بإوتقل المعدلات الحرارية فيه عتبا آى الوع الجار " 
شحو ثلاث ل أربع حرجا مفوية » قفن الصيف لابرتفع العدال غابا فى أى 
شهر عن '5”*مي)و فى الشتاء تنخفض المعدلات عن درجة اتجمد لخمسة 
أشهر تقرييا والمدى,الحرارئئ مرتفع جدا حتى أنه قد يزيد على ٠‏ © :درجة فى. 


معظم المناطق . 


واللطر قليل » ويتراوح معدله السنوى ين +٠‏ و .© سم ء ويسقط كله 
تقربيا فى الصيف بسبب الرياح الموسمية الصيفية . ولكن قد يسقط قليل من 
المطر فى الشتاء بسبب وصول يعض المنخفضات الجوية من الغرب . ويسقط 
أغلب المطر يصؤرة ثلج خخصوصا فى الشتاء . ( راجع أرقام فلاديفوستوك ) . 


وتكون الحياة النباتية فى جملا من -حشائش الاستيس » وتمو بعض 
الغابات الصنربرية والنفضية فى المناطق ذات المطر ,الكثير نسبيا فى الشرق , 
والشمال » وهى ذات قيمة اقتصادية كبيرة ‏ 


* ت النوع »2 ( المائل للبرودة صيفا ) : يقتصر وجود هنا التوع 
أيضا على شرق أسيا ء وتمتد مناطقه إلى الشرق من بحيرة بايكال » وتوجد 
اكبرها فى غرب منشوريا وشرق سيبيريا » وهو أقل حرارة من التوع السابق 
طوس فصيفه قصير ومائل للبرودة » ولاترتفع معدلاته الحرارية فى أى شهر 
.من الشهور عن "١7‏ م : _تنخفض البايات الصغرى فيه إلى مادون درجة 
التجمد فى أغلب الليالى . ومعظم شهور السنة ,الإخرى باردة » وتتخفض 
معدلات سبعة أشهر متها إلى مادون درجة التجمد ‏ وتنخفض ف ثلاثة منها إلى 
-188* أو أقل » وقد تنخفض النبايات الضغرى إلى أقل من 08" م:, ١‏ 
وتشتد ال 0 القريية من بحيرة بايكال . 


أغليا فى الصيف ل ا 


حان 


ماتريحه الرياح قبل تصلبه ( راجع أرقام أوخوتسك ) . 

والحياة التباتية فى جماتها عيارة عن غابات نفضية وصنوبرية نفضية أو 
صتؤبرية دائمة الخضرة . وتوجد الأخيرة بصفة خاصة على شواطىء بحيرة 
بايكال حيث تسقط هنا بعض الأمطار الشتوية . 

3 ال ( البارد صيفا ) : يقتصر وجود هذا النوع أيضًا على 
شرق سيييريا . و تقع كل مناطقه مال خط عرض 50” » ولكنه لايصل ى 
امتداده إلى ب المتجمد الشمالى إلا فى أماكن قليلة . وهذا فى الواقع هو 
أقسى أنواع المناخ المعروفة وأشدها برودة » ففيه تبط درجة الحرارة فى بعض 
ليالى الشتاء إلى */١‏ م ء ويبلغ معدل درجة حرارة يناير ‏ .5" . بينا 
يرتفع معدل شهر يوليو إلى ”٠5‏ م . والمدى الحرارى السنوى على هذا 
الأساس كبير جدا حيث يلغ 10* . وهذا الارتفاع الكبير يدل على مبلغ 
قسوة هذا المناخ وشدة قاريته . وباسخناء أشهر الصيف الأريعة '( يونيو إل 
سبعمبر ) التى تزيد معدلاتها عن ”٠١‏ م » قان معدلات كل الأشهر الباقية 
تقرييا تقل عن درجة التجمد بل وتنخفض ف ثلاثة أشهر منها إلى 148" » 
أما المعدل السنوى فيكون دائما تحت درجة التجمد . 

والأمطار قليلة جدا ويبلغ معدلا الستوى حوالى ١7‏ سمء ويسقط أغلبها- 
فى الصيف ( راجع أرقام فرخويانسك ) . 

والحياة النباتية فى الأجزاء الأشد برودة عبارة عن أعشاب من الأنواع التى 
تدمو فى مناخ التندرا » ولكنها تتدرج نحو الجنود.. : غايات صنوبرية قصيرة 
من نوع التايجا . 


خامسا عت المناخ, القطبى (عأاععة مو عدامط ) 


يشغل هذا المناخ الات 2 فى العروض العليا بين الدائرة القطبية 
والقطب » ويتمثى سيلة, ' الجنوبى عمويا مع خط خرارة ٠‏ * م لادفاً 
الشهور , لأن هذا انط هو الحد الذى لاتدمو وراءه أى أشجار أو محاصيل 
زراعية . 


وأمطار هذا المناخ قليلة جدا يسبب قلة بخار الماء الذى يحمله الحواء » وههى 
تأى غاليا فى الصسيف حيث تسقط بصورة ثلج . وتدخل ضمن هذا المناخ 
أيضا بعض قمم الجبال العالية التى يغطيبها الجليد طول السنة أو معظمها فى 
العروض المتوسطة . ويكون موسم المطر على هذه الجبال متفقا مع موسم 
سقوطه فى المناطق التى حوها . 

ويمكن تقسب المناخ القطبى على حسب درجة الحرارة إلى نوعين هما : )١‏ 
نوع التندرا 853 وفيه يوجد شهر واحد معدله فوق درجة التجمد ولكنه أقل 
من 5٠١‏ ء وفيه تنمو نباتات عشبية وطحالب فقيرة وقصيرة العمر . ويغطى 
هذا النوع مناطق واسعة فى شمال أمريكا الشمالية وبعض صواحل جرينلاند 
وسؤاحل الجرر الواقعة فى امحيط المتجمد الشمالى.. وكذلك بعض الأجزاء 
الشاهقة من جبال روكى والانديز والهيمالايا والتبت . ويمكن أن نضم إلى هذا ' 
النوع بعض الأجزاء الصغيرة من السواحل الشمالية للقارة القطبية الجنوبية 
ويرمز كوبن إلى المناخ القعلبى الذى يسبيه الارتفاع عن سطح البحر عله 
جرع00) , 

؟) نوع الثلج الداتم 817 «مدعمء!» . وفيه تنخفض المعدلات الحرار ية الجميع 
الشهور عن درنجة التجمد . ويتغطى سطح الأرض بطبقات سميكة من الجليد 
الذى تجمع فوقها خلؤل عشرات الالاف من السنين » وأهم مناطتها هى 
جرينلاند والقارة القطنية الجدوبية . 
!4)1١(‏ عى الحرف الأول من كلمة 149:8 الالمانية ومعناها مرتقع 
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الحرارة : 3 الطر ا حرارة 





لدنية ل 
و 14111441 


شكل (84) بارد عمطر طول العام واقء ميفة ‏ شكل (88) بارد طول العام مائل للبرودة صيفا 


رح رمن عار سيدا لماع لامخلف ل أسسه العامة عن اقبي الى 
اقترحه ديمارتون الفرنبى فى سنة 22141 : والفرق الرئيسي يينهما' هو أن. 
ديمازتون يستخدم المعدل الحرارى ” * مثوية فى تحديده للأقالم الحارة والمعدل 
*٠‏ ق تحديده للفصل اليارد فى الأقالم المعتدلة والباردة » أما أوستن ملر 
فيستخدم المعدل 18* م فى تحديده للأقالم الحارة ١٠'.دل‏ 5* معوية فى تحديده 
للفصل البارد ف الأقالم المعتدلة الباردة” وتكنه ..ر عنه6بل وعن معظم 
التتنسيمات الناععية الأخر ىكيأنه يوضح العلاقة بين المناخ والحياة النباتية العامة 
بطريقة أكثر تحديداً ووائعية : . فهو مثلا يقسم الأنواع المناخية الختلفة التى 





زطق 32 « بعناوأكزام .ةا أمدتهمء ا 0 
22 الطبعة المنقحة 1944 ٠“‏ ووم اماقاطلك *  *‏ الناذلاة .م .كن ألثتلا 


للا 


تظهر ف المناطق المعتدلة والباردة على أساس طول الفصل البارد أو الفصل 
الذافىء فى كل منها . ور غيّأن هذا الأساى هو نفس الأساس الذى اعتمد عليه 
معظم الباحثين الأخرين ف تقسيماتهم فإن الحد الذى اقترحه أوستن ملر لذين 
الفصلين هو المتوسط الحرآرى 4* م » وهو المتوسط الذى يعتبر فى نظر كثير 


من الباحثين حداً أدلى لاتنتطيغ معظم النباتات أن تنمو فى أقل منه . ويطلق 
عليه لهذا السبب اسم 2 صقر اهمر؛ . 


فالفصل الدافء فى نظر أوستن ملر إذن هو نفس الفصل الذى يطلق عليه 
اسم فصل امو , أما الفصل البارد فيتفق مع الفترة التى يتوقف أثناءها نمو 
معظم النبائات : أى التى تنخفض معدلاتها الحرارية عن صفر امو ( 5” م ) . 

وفضلا عن ذلك فقد أهتم أوستن ملر فى تقسيمه بالربط يبن توزيع كل من 
الأمطار ودرجة الحرارة على أشهر و:فصول السنة » وذلك على اعتبار أن القيمة 
الفعلية للأمطار ليست متوقفة على مقدار مايسقطمتبا فحسبب بل إنباتتوة قف كذلك 
على درجة حرارة الفصل الذى تسقط فيه وعلاقة ذلك بحياة النباتات ووقت 
نموها . وفيما يلى عرض يمختصر للأتواع المناخية الرئيسية » وستعود لدراستها 
بثىء من التفصيل بعد إدخال بعض التعديلات عليبا فيما بعد . ويلاحظ أن 
كل نوع من الأنواع التى_يضمها التقسبم قد رمز له بحرف معين وأعطى له 
كذلك رقم معين , وقد ميزت الأنواع التى لها نظام موسمى بالحرف 0/4 
(880550500) الذى يمكن أن نستبدله بالحرف ( م) . إلا أن الرموز التى 
تستخدم فى هذا التقسيم ليست لا معان دقيقة محددة: مثل الرموز النى 
استخدمها كربن معمره»1 » بل إنها تتخذ كا يذكر أوستن ملر نفسه كعإلامات 
. تقربيية » وليس من الضرورى التقيد بها مادام من الممكن استيدالها بغيرها . 


4 (أ) س مناخ حار لايقل المتوسط السنوى لدرجة الحرارة فيه عن 14* 
م » وهو يضم معظم الأقالم الاستوائية والمدارية ويشمل الأنواع الأنية : 
١‏ نوع استواقى له قمتان للأمطار تتفقان مع فصلى الاعتدالين » وهو 


لضا 


يظهر عادة فى منطقة ال كود الاستواق » وتسقط كل أمطاره بسبب التيارات 
الصاعدة . 
ل 0 
شهور قكة ١‏ وظور عل السوتسل الدره ل تتعر ض 
طول السنة خيوب الرهاح النجارية التى عبب من ناسحية البحر . 
اوسن 0 
ا لوو يا ار ا 1 
٠“ ّْ‏ م ل نوع مدارى قارى له نظام موسمى . 


.8 ( ب  )‏ متاخ معتدل دافء ( أو شبه مدارى ) ليس به فصل بارد » 
بمعنى أن معدل درجة الحرارة لاينخفض فيه فى أى شهر من الشهور عن +* 
م ». ويشمل الأنواع الأتية 
١‏ نوع غرب القارات ( مناخ البحر المتوسط ) ويمتاز يأن أمطاره تسقبط فى 

الشتاء . 
؟ ل نوع شرق القارات وتسقط أمطاره طول العام . 

"م ل نوع شرق القارات الموسمى ويتاز يأن أمطاره تبلغ قمتبا فى فصل 
الصيف . 


© (ج )ل مناخ معتدل بارد ؛. يميزه وجود 2 '. بارد يتراوح طوله 
ين شهر واحد وحمسة أشهر , ولايرتفع المتوسط ١.شيرى‏ لدرجة الحرارة فى 
أى شهر منبا عن 417* ف (5* م ) ويشمل الأنواع الانية : 
١‏ نوع بحرى أمطاره طول العام ولكن قد تكون لها قمة شتوية . 
؟' ل نوع قارى تسقط معظم أمطاره فى فد.لى الصيف . 
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١ 


ب 


ل حا ا 


مض 2ه تو 
لاإصسمر و ع يتبعت موسر كو وم سوج ١‏ 06 اسم يإ سمي 
لتم ا لي لو مي لجس ص 2م ساون ترك لبجم م جعي درس ل ع بي يي 
ف لك ممصم يج س2 اك ل 
امي ليع 1 حت عن حوقي صو ري وج مس ردج 
ب 0 21 عبن ا ان ل ل 0 الوك فيو م م كس وي مت بريبم 
١‏ لص مي كس موعن جوج سن جرس وب 1م دوع يم مم م ص كيس و م بر 
مك لبس سدى (١‏ عسي يراع سركي سركي 21 لو ١‏ كك ليرج سان 


عبد لتو 15 فرعم كب بسي لس بل اليب 


ل ص سهد 


ه حي جوج 


ليا 
مجع “سق 





٠م‏ # بوع قارى موسمى أمطاره صيفية ولكنها أغزر منها فى التوع رقم (؟) 

أى التوع القارى . 
8 مناخ بارد يتميز بأن متوسط درجة الحرارة لايزيد فيه عن 1341( 1" 

م ) فى ستة أشهر على الأقل » وبلاحظ أن الأنواع التى يشملها هذا امخاخ 

تتشابه فى تقسيمها مع الأنواع التى يشملها المناخ المعتدل البارة . 

. نوخ بحرى أمطاره طول العام ولكن قد قد تكون ها قمة شتوية‎ ١ 

1 

ام س نوع قارى موسعى أمطاره صيفية ولكنها أغزر منها فى النوع رقم (؟) 
أى التوع القارى . 


زه  )‏ مناخ قطبى بناز يبرودتة طول العام بحيث لايزيد المتوسيط 
الحرارى عن 41 * فى تسعة أشهر على الأقل ‏ وربما تتغطى الأرض بالجليد 
طول السنة . 


(و) تل مناخ الصحارى ء 'وفيه يجب ألا يزيد متوسط كمية الأمطار 
الستوية على ٠١‏ يوصات ( 70,4 ستتيمترا ) ويشمل النوعين الآتيين :سم 
٠‏ نوع الصحارى الحارة » وفيه لاينخفض متوسط درجة الحرارة فى أي . 

شهر من الشهور عن 47" ف . ش 
]امل نوع الصحارى الباردة وفيه يجب أن يوجد فصل بارد لايقل طوله عن 
شهر واحد وتكون درجة الحرارة أثناءه 47* ف أه أقل . 
© (ز)- مناخ الجبال . 


٠‏ +7 ص خخبلاصة التقسيمات الناخية العامة 


فى ضوء العرض تالسابق لَنقسيمى كوبن وأوستن ملر يمكننا آن نقسم العالم 
تقسيما مناخيا يتمشى فى نظانه العام مع تقس أوستن ملر » ولككه يتخلف عنه 
من بعض الوجوه » فبينا يقسم أوستن,ملر الصحارى إلى نوعين رئيسين ققط 
هما الصحارى الحارة والصحارى الباردة فقد رأينا أن نقسمها إلى ثلاثة أنواع » 
هى المحارى الخارة والصحارى المعتدلة والصحارى الباردة . 


وبينايحدد أوستن ملر المناخ الصحرا اوىعمومايأته هوالمناخ الذى لاتزيدفيه 
كمية أمطاره السنوية عن عشر بوصات ( 50,5 ستتيمترا ) فقد رأينا, 
أن نحدد هذا الدوع من المناخ على أساس القيمة الفعلية للأمطار » لو 
على أساس كمية مايسقط منبا ققط يسبب اختلاف هذه القيمة.اختلافا كبيرا 
فى الأقايم الحارة عموما عنها فى الأقالم المعتدلة أو الباردة » وقد استخدمنا 
لذلك معامل الجفاف النبى اقترحناه ونشرناه لأول مرة فى صنة 1588 » 
وملخصه هو أن الصحارى تظهر إذا كانت كمية الأمطار أقل من درجة . 
الحرارة بالدرجات المثوية مضافا إليبا معامل ثابت هو 4 ؛ وعلى:هذا الأساس 
يكون الحد بين الصحارى ومناطق الحشائش هو م > نم + 15 


وبينا يدخخل أوستن ملر مناطق الجبالل والمرتفعات فى جميع العروض ضمن 
نوع مناخخى واحد ققد فضلنا أن نعالجها فى تقسيمنا ضمن النطاقات العلمة التى 
توجد فيها لأن ذلك يفيدنا فى توضيح أثر العوامل انحلية فى تتوع لأناخ داخل 
لات 0-7 3 00 وأ أنواع ناخ 3-4 تتمثل عل جوانب الجبال 

وهكذا فإن التقسم الننى نقترحه وستسير عليه فى دراستنا القادمة يلناخ 
العالم يتلخص فيما بل : 


اانا 


ور من الشهور عن ٠1.‏ ا 
الأقايم «الآأنية 


دأ لأقالم الاستوائية » وهئ ممطرة طول الغام بسيبٍ لتيارات 
الصاعدة د 


« ب » الأقالم المدارية ٠‏ وتشمل : 
١‏ أقالم مدارية قارية ممطرة صيفا ببب التيارات الصاعدة ( نوع 
السودان ) . 
؟ ل أقالم مدارية بحرية مطرها طول العام بسبب الرياح التجارية ( نوع 
'موؤمبيق ) . 
« جء الأقالم الموسمية وتشمل : 
أ الأقالم الموسمية الاستوائية وهى ممطرة طول العام ب بسبب التيارات 
الصاعدة والرياح الموسمية « نوع إندونيسيا » . 
اك لأقالم اللوسية المدارية وهى مطرة صيفاً ٠‏ نواع المند » . وبعضها ممطر 
شتاء كذلك بسبب الرياح الموسمية الشتوية مثل الفلبين . 
ود» مناخ الجبال فى الأقالم الحارة . 
الأقاليم المعتدلة الدافئة : وفيها لاتقل درجة الحرارة فى أى شهر 
من الشهور عن 5” مثوية » وتشمل : 
« أ الأقاليم المعتدلة الدافئة فى غرب القارات . وهى ممطرة شتاء يسبب 
المنخفضات الجوية والرياح الغربية نوع اليب والربدم . وبعضها ممطر 
طول العام مثل سواحل البرتغال . 
« ب والأقالم المعتدلة الدافئة فى شرق القارات . وهى ممطرة طول العام 
بسبب الرياح التجارية ف فصل الصيف والمنخفضات ,الجوية فى فصل الشتاء 
« نوع ناتال » 


لحل 5 


ج ء الأقالم الموسية المعتدلة الدافئة ‏ وهى ممطرة صيفا بسبب الرياح 
الموسمية الصيفية » وبعضها مطر كذلك ف الشتاء بسبب المنخفضات الجوية 
مثل وسط الصين أو بسبب الرياح الموسمية الشتوية مثل تايوان والجزر القريية 
منها و نوع وسط الصين 4 . 1 

1 النا ‏ الأقالم المعتدلة الباردة » وفيها ينخفض المعدل الشهرى لدرجة 
الحرارة فى فصل الشتاء عن 8" مكوية ة صفر امو ؛ » وتشمل : 

دأ » الأقالم المعتدلة الباردة فى غرب القارات . وهى ممطرة طول العام 
بسبب المنخفضات الجوية والرياح الغربية ٠‏ نوع غرب اوروبا ؛ . 

« ب ء الأقالم المعتدلة الباردة القارية فى وسط القارات » وهى ممطرة فى 
فصل الصيف والرنيع بسيب التيارات الصاعدة والمنخفضات الجوية « نوع 
شرق اورويا ٠.»‏ 

« ج ‏ الأقالم المعتدلة الباردة الموسية » وهى ممطرة صيفاً بسبب الرياح 
الموسمية الصيفية » وبعضها ممطر شتاء بسبب الرياح الموسمية الشتوية مثل جزر 
اليابان أو بسبب المنخفضات الجوية مثل شمال الصين 8 نوع كوريا وشمال 
الصين » . 
رابعا ‏ الأقالم الباردة ‏ وفيها ينخفض معدل درجة الحرارة فى بعض أشهر 
فصل الشتاء عن درجة التجمد » وتشمل : 

:أ الأقالم الباردة فى شمال غرب أوروبا وثمال غرب أمريكا الشمالية 
٠‏ وهى ممطرة طول العام بسبب الرياح الغرية والمنخفضات الجوية « نوع 
الترويج »6 . ٠‏ 

دب » الأقالم الباردة القارية فى وسط شمال أوراسيا وشمال أمريكا 
الشمالية . وهى ممطرة صيفاً ( نوع سيريا ) هَ 

وج الأقايم الباردة الموسمية فى شمال شرق أوراسيا وشمال شرق أمريكا 
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الثمالية » وهى ممطرة صيفاً بسيب الرياح الوسمية الصيفية » وقد تمطر بعض 
جهاتها شتاء بسيب ,المدخةضات الجوية ه نوع منشوريا » . 

مسا الأقالم القطبية » وفيها ينخفض معدل درجة الحرارة فى معظم 
كدر ات م تسد لبر لس انور ف ل 
مثوية أو أكثر قليلا » وهى تشمل : . 

وأ أقالم التندرا فى شمال أوراسيا وشمال كندا . 

« ب » أقالم الدلج الداثم . ٠‏ نوع وسط جرينلاند » . 

. سادسا س الأقالم المحراوية : ويحددها معامل الجفاف م » ح + 1 ( م 
هى كمية المطر بالملليمترات واح هى معدل درجة الحرارة بالدرجات 
الكوية ) » فهى بعبارة أخخرى الأقاليم التى تقل فيبا كمية المطر بالسنتيمتوات عن 
“درجة الحرارة بالدرجات المثوية مضافاً إلييا معامل ثابت هو 8 » ويمكتنا أن 
.نقسمها على أماس المعدلات الحرارية إلى الأقسام الآنية : 

هأ » الصحارى الخارة » وفيا لاينخفض. العدل الحرارى فى أى شهر من 
شهور السنة عن 0" مئوية ١‏ 4 هناف » 9 نوع الصحراء الكبرى . . 


. و ب » الصحارى المعحدلة » وها لاينخفض المعدل فى أى شهر من 
الشهور عن 1" كزية وعر ابو توح بادية السممده 


َْ, ج » الصحارى الباردة 0 وفيبا يدخفض المعدل ب بعض أشهر ‏ الشتاع 
إلى مادون درجة التجمد . «نوع.وسط اميا . 
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1١ 
مناخ العالم‎ 
حسب خلاصة التقسيمات الماخية العامة‎ 


. الأقالم الحارة‎ ١15 

١1١-15‏ الأقالم الاستوائية 

. الأقالم المدارية‎ 7 5-2-1١95 

 ” ١-1‏ الأقاليم الموسمية الحارة 

١05‏ 4 مناخ الجبال فى الأقالم الحارة. 

٠ الأقالم المعتدلة الدافعة‎ 7 ” ١ 

١ 765‏ 2 الأقالم المعتدلة الدافئة فى غرب القارات 

( نوغ البحر المتوسط ) 

1-5 ”؟ ‏ الأقالم المعتدلة الدافئة فى شرق القارات ٠‏ 

5ذأ” م الأقالم المعتدلة الدافتة الموسمية 

65" 7 الأقالم المعتدلة الباردة . 

١‏ ”ب ١‏ الأقالم المغتدلة الباردة البحرية 
ربوع غرب أوروبا ) 

ذ0”  ”‏ الأقالم المعتدلة الباردة القارية . 

٠ الأقالم المعتدلة الباردة الموسمية‎  #"  #”١ 

٠ الأقالم الباردة‎ 2 4 ١ 

أ 4 ؤ الأقالم الباردة البحرية . 


١‏ 4 5 الأقالم الباردة القاريه. 
١‏ 4 #0 الأقالم الباردة الموسمية. 
١ه‏ الأقالم القطبية . 

5-5 2 الأقالم الصحراوية. 

5-65 لالصحارى الحارة . 
5-65 ”لالصحارى اللمعتدلة .. 
55 “#الصحارى الباردة ٠‏ 


١١ 
مناخ العالم حسب خلاصة التقسيمات الناخية‎ 
العامة‎ 


2-١61‏ الأقاليم الحارة 
تحديدها :- 


اللقصود بالأقاللم الحارة على حسب أغلب التقسيمات المناخية هو الأقالم 
التى لاينخفض معدل درجة الحرارة فيها فى أى شهر من الشهور عن *١8‏ 
مثئرية » وهى تشغل نطاقا علي الاسام حول خط الاستواء تقدر مساحته 
بأكثر من نصف مساحة سطح الكرة الأرضية كلها , وإن كنا نلاحظ أن 
القسم الأكبر من هذه الأقالم رح ب مائية ئية مكونة من نطاقات 
عظيمة من الحيطات الثلاثة . 


وا روي قاد كن وو اا 
الجنونفى» ويرجمع ذلك» » كاهو واضحء إلى أن الييابس فى النصف الشمسالى أعظم 
اتساعا بكثير منه فى النصفيٍ الجنونى . وليس من شك ف أن نصيب القارة 
إلافريقية منه أكبر من نصيب أية قارة أخرى » فهر يشغل أكثر من ثلاثة أرباع 
القارة » ولاتخلو منه إلا مناطق محدودة فى أطرافها الشمالية والمتوية : 

وعلى الرغم من أن نظاق الأقالم الحارة يتميز يعريا بارتفاع درجة حرارته 
طول السنة فيجب أن نلاحظ أن نظام سقوط الأمطار ليس واحدا فى' جميع 
أجزائه » ؟ نلاحظ أن الجبال المرتفعة الموجودة فى بعض جهاته تتميز بظروف 
مناخية خاصة تجعل من الممكن وضعها ضمن نوع مناخخى خاص ء وفيما يل 
وصف لأهم الأقايم التى يضمها النطاق الحار.وتوزيعها على سطح الكرة 


الأر ضية . 


انفضا 


١0١‏ ١س‏ الأقاليم الاستوائية 
صفايا العامة .: . 
تتدخص أهم الصد'ت الماخية التى تتميز بها هدء لأقالم يما ل . 
ا ارتفاع درجة 1.'رارة طول العام بحيث يدر أن يحمص معدها فى أى 
شهر من الشهر. عن "١8‏ مثوية . 
؟ ل صغر المدى الحرارى السنوى بحيث لايزيد فى متوسطه عن ثلاث 
درجات مثوية ( :,ه* ف ) وكذلك صغر المدى اليومى الذى لايزيد 
غالبا عن تسع درجات مكوية ( 1507* فا ). 
” س أنخفاض الضغط الجوى وهدوء الرياح أو سكونها فى معظم الأحيان 
حيث أن هذه الأقايم تقع عموما فى نطاق الركود الاستوالى . 
ارتفاع الرطوبة النسبية فى الجو بسبب كثرة المسطحات المائية مع شدة 
' الحرارة الى تساعد الحواء على حمل مقادير عظيمة من يخار الماء » 
ويلاحظ أن اجتاع الحرارة والرطوبة الشديدتين مع سكون الحواء هو 
الذى يجعل مناخ هذه الأقالم ثقيلا لاييعث على النشاط والعمل . 
ه س غزارة الأمطار طول السنة مع ظهور قمتين لها فى فصلى الربيع والخريف 
وهى فى جملتها من نوع أمطار التيارات الصاعدة . 
درجة الحرارة : 
من المعروف أن الشمس تتعامد على خخط الاستواء مرتين فى السنة » م أنها 
لاتميل عنه فى أى وقت من الأوقات عند تزحزحها الظاهرى نحو الشمال أو 
نحو الجنوب بأكثر من 5*,5” من درجات العرض ء ولهذا السبب تجد أن 
المتوسط السنوى لدرجة الحرارة فى المنطقة الاستوائية بصفةعامة أعل منه فى أى 
منطقة أخرى فرق سطح الأرض ء ولكن يجب ألا ننهم من هذا أن النطاق 
الاستوالى هو أشد بقاع العالم خرارة فى جميع الفصول دون استناء » حيث أن 


نفس 


بعض الأقامم المدارية التى تمعد إلى الشمال وإلى الجنوب مسسه مياشرة 
تمتار بأن حيفها شديد الخحرارة جدا وخصوصا فى دائخل اليابسن . حتى أنبها 
كرا ماتكون فى هذا الفصل أشد حرارة من الأقالم الاستوائية » وترجع هذه 
الظاهرة إلى عاملين رئيسين هما + 

أولا : أن طول 'النبار يزداد فى فصل الصيف كلما بعدئا عن خط 
الاستواء » فعند المدارين مثلا يبلغ طول,النبار حوالى ١7,8‏ ماعة فى يوم 5١‏ 
يونيوء أما عمد خخط الاستواء فلا يزيد طول النهار ولاينقص بشكل ملموس 
عن ١١‏ ساعة فى جميع أيام السنة تقريبا » وهذا فإن ماتكسبه الأرض من 
حرارة الشمس ف ماعات التهار أثناء اليوم الواحد من أيام الصيف غند خط 
عرض . 7* مثلا يفوق ماتكسبه عند خط الاستواء أثناء البار أيضا فى أى يوم 
من أيام السنة . . 


ثانيا : أن ظروف النطقة الاستوائية بما يغطى سطح الأرض فيها من غابات 
كثيفة ومسطحات مائية كثيرة ومايسقط بها من أمطار غزيرة مع كثرة السحب 
النى تحجب أشعة الشمس فترة من النبار كلهاتقلل نوعا ما من فعل هذه 
الأشعة فى رفع درجة الحزارة . 

وعندما نقارن المتوسطات الشهرية لدرجة الحرارة عند خط الاستواء 
بعضها بيعض نلاحظ أن مدى التغير السنوى لدرجة الحرارة صغير جدأ فهو 
لابزيد فى المتوسط عن ؟ درجات عئوية بل إنه يقل عن ذلك كثيرا فى المناطق 
الساحلية وخصوصا فى الجزر التى تخضع للمؤئرات البحرية , كا هى الحال فى 
الجرر الكثيرة المتنائرة حول خط الاستواء فى النحيط المادى . فقفى معظم هذه 
الجزر يغلب ألا يزيد الفرق بين أشد الشهور حرارة وأقلها خرارة على درجة 
واحدة . 

أما المدى اليومى لدرجة الحرارة فإنه منخفض كذلك ولكنه يعتير مرتفعا إذا 
ماقورن بالمدى السنوى ها فهو يتراوح فى متوسطه حول 8" درجات مثوية » 
راجم 'إندول رقم (ه٠١).‏ 


جدرل رقم )١8(‏ 
المعدلات الشهربة لدرجة الحرارة ( بالدرجات المنوية ) ومدى التغير السنرى فى بعض محطات الأقالم 
الاسترائية » وفيما يأّى يرانها ويان مراقعها بالنسبة مطوط الطول والعرض وارتفاعاتها بالنسبة 
"١  ةروفاغنس ١‏ شمالا و *٠.4‏ شرقاء ؟ امتار . 
"ل زتجبار ‏ 8” جنربا و وع* شقا, 17 متا . 
حوالا 21ت ( التثمرين  )‏ 6* جنوبا و ”٠١‏ شرقاء 8 أمتار 
4 س مناوس ( البازيل  )‏ ©" جنويا و .3" غربا » 44 مترا . 
- جورجتون ( جيانا الريطانية  )‏ 7” شمالا و +ه” شرقا » متران . 
١‏ - عتبة ( أوغندة )4 خخط الاستراء و -* شرقا» 5م مترا . 
١‏ س.كيتو 10ذنا© ( إكوادور  )‏ خط الاستواء و 8/” غربا » .786 مترا . 


كاير فبثير عارس ابريل عابر ييه يوليو أغسطن سيتمير أكتوير نرقمبر ديسمير المدى 
لس ك5 كيك كلل للك ل ال ا الك اك ا ار كوو لا 
كس 18# 9ع “ا 5 (11 هه 10 ها مم اوم ابر مسر عه 
"10 1706 16 1ك ل6ك 18 لكا ط755 04 وك هرهم لوكا مم 
1١64‏ 16 105 6ك كبك كام كبك لاك مب عو لبو كبو نو 
10١ 19#‏ ك0 آل كلك كاك ك1 لارلمك أي ما ال ا اا 
كس أكل١ا؟‏ 5" تا 1١1‏ ١0١ا؟‏ #” © 6# سل ابا إبوو ا كلظ وو 
الس لارك3 لاراك لأرك3 لأرل لا لاف لو لكو ارك لأ كرو لكو اق 


ومما تجدر الإشارة إليه أن السكان الرطنيين فى الأقالم الأستوائية قد يجدونٍ 
من الصعب عليبم أن يتحملوا هذا الفرق اليزمى فى درجة الحرارة على الرغم 
عن أنه صغير'فى حد ذاته » وكثيراً مايضطر هؤلاء السكان لأن يوقدوا النار 
للتدفة أثناء الليل إذا ماهبطت درجة الحرارة إلى أقل من *5٠١‏ مثريةويرجع 
هذا بصفة خاصة إلى ضعف مقدرتهم على الاحتهال يسبب معيشتهم فى مناخ 
لاتتغير مظاهره كثيراً من فصل إلى آخخر أو من يوم إلى آخر . 

والواقع أن الأقالم الاستوائية بما يميزها من حرارة شديدة ورطوبة عالية 
طول السنة تعتبر من أقل بقاع العالم صلاحية لحياة الانسان , ولبذل امجهود 
الأعنى والبدق . 


إحراقا 


ا 

تعتبر الأقالم الاستوائية من أغزر بقاع العالم أمطارا » ويتراوح متوسط 
مايسقط بها سنويا مابين ١6٠.‏ و-١٠٠٠7‏ ستتيمتر ») ولك قديزيدعن ذلك كثوا 
فى بعض المناطق يحيث يصل أحيانا إلى أكثر من ٠.‏ ستتيمتر . والأمطار التى 
تسقط فى هذه الأقاليم معظمها من نوع أمطار النيا رات الصاعدة وهى تتبع فى 
سقوطها غالبا نظاما مألوفا يتكرر كل 'يوم تقريبا » فهى تسقط عادة بعد الظهر 
ويكون سقرطها بغزارة شديدة بسبب مايحمله الحواء من كميات عظيمة من 
بخار الماء فإذا ماارتفع هذا الهواء تكثف البخار وسقطت الأمطار التى تكون 
عادة مصحوبة ببرق ورعد . 

ويرتبط نظام الأمطار هذا على وجه الخصوص بالنظام اليومى لدرجة 
الحرارة ومايترتب عليه من نشاط فى صعود التبارات الهوائية . فقبل شروق 
الشمس مباشر ة تكون الأرض مغطاة بطبقة من الضباب الذى يتكون يسبب 
برودة سطح اأأرض أثناء الليل إلا أن هذا الضياب لايلبث أن ينقشع بعد 
شروق الشمس يقليل » وتاخذ درجة الحرارة فى الارتفاع بسرعة ويتبع ذلك 
تزايد فى نشاط التيارات الموائية الصاعدة . وحوالى الظهر يكون هذا النشاط 
قد بلغ أشده ويتبعه تكون سحب ركامية عظيمة السمك ( كدااناتد© ) ثم تنبمر 
الامطار بغزارة متناهية » وعند الغروب تصفو السماء من جديد حتى الصباح 
وهكذا . 

ويمتاز المناخ الاستواى عادة بأن أمطاره لها قمتان تظهران فى الأشهر التى 
تعقب تعامد الشمس عبن خط الاستواء مباشرة ولهذا فإن إحدى القمتين تظهر 
فى أبريل ينا تظهر الأخرى فى نوفمير » ولكن لايشترط أن تكون القمتان 
دائما متساويتين لأننا كثيرا مانلاحظ أن إحدىءالقمستين تكون أكثر 
وضوحا من القمة الأخرى . فمثلا إذا نظرنا إلى توزيع الأمطار فى بلدة عنتبة 
التى تقع على خخط الاستواء نفسه نجد أن القمة النى نظهر فى الرييع أوضح 
بكثير من ااقمة التى نقع ف. الخريف . فبينا نهد أن مجموع مايسقط فى أشهر 


يضقا 


الرييع ( مارس - أنريل ماير ) ييلع 18 نعي اعد أن مابقط فى أشور 
ا ا 8 ستتيمترا فقط . 

وكا هئ الخال فى يقر الأقاليم الحارة نلاحظ أن المناخ الاستواقى أوسع 
انتشارا فى شمال خبط الاستواء منه ف جنوبه . فهو يشمل؛على وجه الاجمال 
نطاقًا يمتد مايين خطى عرض "* جنوبا و 8“ثمالاء ولكنه يترحزح نحو الشمال 
فى فصل الصيف بحيت يصل أحيانا إلى خط عرض 18" » ونحو الجنوب فى' 
فصل الشتاء ( الشمالى ) بحيث يمتد أحيانا إلى خط عرض ”٠١‏ جنوبا . 

وإلى جانب أمطار التيارات الصاعدة التى تشتبر بها الأقالم الاستوائية بصفة 
عامة تتميز بعض المناطق المرتفعة من هذه الأقالم بسقوط مقادير كبيرة من 
أمطار التضاريس التى تكثر بصفة خاصة على المنحدرات المواجهة لحبوب 
الرياح المحملة ببخار الماء » ففى إفريقية مثلا تسقط مقادير كبيرة من هذه 
الأمطار على المنحدرات الغربية لجبال الكمرون يسيب الرياخ .الجنوبية الغربية 
الممطرة التى تهبب من ناحية المحيط الأطلسى ا الا الى تملس 
سئويا على هذه المنحدرات أكثر من عشرة أمتار مقابل ١٠6١‏ ستعيمترا فقط على 
المنحدرات الشرقية لهذه الجيال » وتسقط كذلك كثير من أمطار التضازيس 
على المنحدرات الشرقية ة لهضبة إفريقية الشرقية الاستوائية نتيجة لبوب الرياح 
التجارية الجنويبة الشرقية التى تأتى من المحيط المندى . 


وتتكرر هذه الظاهرة فى أمريكا الجنوبية حيث تسقط مقادير كبيرة من 
أمطار التضاريس عل المنحدرات الشرقية لجبال الانديرز ( فى إكوادور 
وكولرمبيا ) نتيجة لتصادم الرياح التجارية الأنية من الشرق ببذه المنحدرات 
بينا تكون الحضاب المحصورة بين سلاسل الجبال قليلة الأمطار بصفة عامة . 
وإذا انتقلنا إلى الجزر الاندونيسية نلاحظ أن أمطار التضاريس هى التى تسود 
فى معظم هذه الجزر وذلك نتيجة لوقوعها فى مهب الرياح الموسمية الشمالية فى 
الشتاء والموسمية الجنوبية فى الصيف + 
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أما الأمطار الاعصارية فقل أن نظهر فى الأقالم الاستوائية إلا فى غرب 
إكريقية على ساحل 1327# ادل ومبرسي لطهور توح من الأعاصير 
المدارية يعرف فى هذه المنطقة باسِم الترنادو'؟ وهذه الأعاصير تنشا فى منطقة 
التقاء الرياح التجارية الشمالية الشرقية بالريااح النجارية الجدوبية الشرقية التى 
تعبر خط الاستواء وتصير جنوبية غربية » وهى تحدث فى أى وقت من السنة 
ويصحبها دائما هطول أمطار غزيرة جداً . 

وهكذا نرى أن الظروف المحلية لها دخل كبير فى تحديد نوع الأمطار 
وكميتها وتوزيعها على أشهر وفصول السنة مما يبعل لكل إقليم من الأقالم 9 
يضمها النطاق الاستوالى مميزات خاصة به » فبعض الأقالم أغزر أمطاراً من 
غرها وف معظلنها توجد قمتان للأمطار » إلا أن بعضها قد تظهر ثيه قمة 
واحدة » كا أنه قد يوجد خلاف بين هذه الأقلم بعضها وبعض فى ميعاد 
ظهور قمة الأمطار أو قمتيها : ويلاحظ أن مثل هذه الاختلافات ليسث 
واضحة فى درجة الحرارة بمعنى أن جميع الأقايم الاستوائية تقريبا » ماعدا الجبال 
والهضاب المرتفعة» تشترك فى شدة حرارتها وفى توزيع معدلاتها توزيعا مننظما 
على أشهر السنة . ولهذا فإن الأمطار تعتبر العنصر المناخى الرئيسى الذى يمكن 
على أساسه تمبيز الأقالم التى يشملها المناخ الاستواق بعضها عن بعض » 
وينطيق هذا كذلك على الأقالم الحارة الأخرى . 


كان من نتيجة اجتهاع الحرارة الشديذة والأمطار الغزيرة طول السنة فى 
الأقالم الاستوائية أن ظهرت غابات كثيفة متعددة الفصائل والأنواع نتوى 
على أشجار عظيمة الارتفاع تتشابك أغصانها بدرجة لاتسمح بوصول الضوء 
إلى أرض الغابة الذى ترتفع فوقه جذوع عظيمة السمك خالية من الاوراق 
ولكنيا محاطة بأمراس ضخمة من نبانات متسلقة تحاول دائما أن ترتفع إلى أعل 


لتصل إلى ضوء الشمس » ومعظمها يحمل أزهارا كثيرة تظهر بألواتبا الزاهية 


. هذا الترنادو يختلف عن الترتادو العنيف الذى تتعرض له بعض الأقالم المعتدلة‎ )١( 


خض 


الجدرل رقم )1١56(‏ 
المعدلات الشهربة والسنوبة للأمطار بالستيمترات 
فى بعض الغخطات الراقعة فى النطاق الامتوان وهى : 
"١  هروفاغنس ١‏ ثمالا و "9١64‏ شرا » * أمتار فوق سطح البحر . 
 '‏ هوالا ‏ 6* شمالا و "3٠١‏ شرقا , ٠‏ أمتار فوق سطي البحر . 
؟ ل بوجوتا # ه* شمالا و 0/4” غربا » 7771 مترا فوق صطح البحر . 


ينابر فرثير عارس ابربل عابو يريو بولير أغسطني مبتمير أكوير تطمير ديسمير المنق 
ا لد لمن كلد للد طن قن لمن مل لل رف ال 
؟ه 9 3 ” يفف 10 لل 4و 535 وف 4 95 يو بوك | 
كك | كل 4 م 4" 15 اله و 5" 0 ف 11" ل مل 


المتباينة بط هذه الطبقة الكثيفة من الأغصان المتشابكة , أما أرض الغابة » 
ين جذوع الأشجار » فتكسوها أعشاب ونباتات خضراء عريضة الأوراق 
يحمل الكثير منها أزهاراً جميلة . 

وبينا نجد أن ياطن الغابة المظلم ذا الجو الخانق خال من الحياة الحيوانية تقرييا 
بحيث لانسمع فيه أية حركة لقلة مايمكن أن يعيش فيه من الحيوانات نهد أن 
أعلى الأشجار يموج يأنوا اع متعددة من الحشرا ات وضفادع الأشجار والسحالى 
وثعايين الأشجار والطيور والقردة إلى غير ذلك » ومعظم هذه الأنواع تقضى 
حياتها دون أن تلمس الأرض تقربيا » وكثير منبا يمتاز بألوانه “الجميلة الزاهية 
التى لاتختلف كثيرا عن ألوان الأوراق والأزهار التى من حرها مما يجمل من 
الصعب تمبيزها وسط هذه الأوراق ويجعل من السهل عليها الاخنفاء من 
أعدائها . 


ونظراً لأن الحرارة والأمطار متوفتان طول السنة فليس هناك مال لتوقف 
إلانبات والازهار ولهذا فإن النباتات كلها تقريبا من الأنواع دائمة الخضرة . 
ومثل هذا النوع من المناخ » ولو أنه يساعد على سرعة الهو إلا أنه يعرقل فى 
كثير من الأحيان التوسع' فى زراعة كثير من الحبوب الغذائية » لأن معظم 


أرقن 


تحاصيل الحبوب يلزم لها فصل جاف نسبيا قبل الحصاد لكى ثم تموها وتنضج 
حبوبها » وقد أمكن مع ذلك جعل أوقات الحصاد بالنسبة لبعض المحصولات 
الاستوائية مثل المطاط متفقة مع أقل فصول السنة مطرأً » وعلى هذا الأساس 
نبد أن موسم جمع المطاط مثلا يبدأ فى القسم الشمالى من حوض الأمزون ى 


أشسطس ويتهى فى فواير بينا بدأ فى القسم الجنوى حوال شهر مايو ويستمر 
حتى أكتوبر . 


وأنواع الأشجار النى تدمو فى الغابات الاستوائية متعددة جدا وكثير منها له 
قيمة اقنصادية كبيرة إما لأخشابه أو لهاره أو لما يستخرج منه من مواد أولية » 
ويعتبر المأهوجنى ( الكابل ) (نهههة والأبنوس من أهم أنواع الأخشاب 
التى يمكن الحصول عليها من الغابات الاسنتوائية التى توجد بها فضلا عن ذلك 
أنواع أخرى من الأأشجار المهمة ذات القيمة الاقنصادية مثل أشجار المطاط 
والموز والكينا واللبان والتانين - والكاكاو . 

ولكن يلاحظ أن استغلال هذه الأنواع تقف قف دونه عقبات متعددة مما جعل 
المهتمين بها يفضلون إزالة الغايات الطبيعية لاحلال غابات زراعية محلهاءإلا أن 
عملية إزالة الغابات نفسها تعتبر من العمليات الشاقة عظيمة التكاليف » 
ويرجع هذا إلى عظم كثافة الغابات وصلابة أخشايها » وخصوصا إذا لاحظنا 
أن غزارة الأمطار طول السنة تجعل من الصعب الاستعانة على إزالة الغابات 
بواسطة إشعال النيران فيبا'» وهى الطريقة المتبعة فى كثير من جهات العام 
الأخرى التى تمتاز بوجود فصل جاف ٠‏ تنقطع فيه الأمطار . 

وهناك أسباب أخرى تمعل من الصعب جداً استغلال الأشجار المهمة)من 
أخمهما صعوبة المواصلات داخل الغابة بميث يصعب اختزاقها ثم انتشار 
الحشرات التى تسبب بعض الأمراض المهلكة ومن ن أشهرها مرض النوم 'الذى 
تسبيه ذبابة 9 تسى تسى » وذلك فضلا عن تعدد فصائل النبانات والأشجار فى 
الغابة واختلاطها بدرجة كبيرة جداً حتى أن العئور على شجرة واحدة من 


دوقن 


أشجار المطاط أو الكاكاو الدلبيعية مثلا قد يتطلب البحث عنا فى مساحة 
واسعة جدا من الغابة » وربما كان هذا هو أهم الأسباب التى جعلت التفكير 
يتجه إلى إزالة الغابات الطبيعية وغرس أشجار معينة مثل المطاط أو الموز أو 
اكاكار لها » ققد أمكن ملا إقامة مزارع واسعة للمطاطة ف إندونيسيا وى 
غيرها من جزر الهند الشرقية والملايو » كا أمكن زراعة الكاكاو بكثرة فى غرب 


افريقية خنصوصا فى غانة التى تنتتج فى الوقت الحاضر أكثر من نصف محصول 
العالم من الكاكاو . 


وتعيش داخخل النابات الاستوائية جماعات بشرية قليلة العدد أغلبها متأخرة 

من الناحية الحضارية , ففى إفريقية مثلا تند تنتشر فى بعض هذه الغابات جماعات 
من الأقز ام الذين يمثلون إحدى السلالات الزنجية القديمة . وذلك بالاضافة إلى 
بعض الجماعات الزنجية الأخرى المتحضرة نسبيا » وتعتمد هذه الجماعات فى 
'حياتها على جمع الثار والنباتات التى يمكن أكلها , 0 
الحيوانات من الغابة أو بصيد الأسماك من يجارى المياه » كا تنتشر حرفة الزراعة 
كذلك بين هذه الجماعات خصوصا زراعة النباتات ذات الجدور الدرنية التى 
يعتمدون عليها فى غذائهم مثل اليام تسهدلا والكاسافا و«دكده . 

وأسلوب الزراعة السائد عندهم هو الزراعة التنقلة . ويلاحظ أن التربة فى 
الغابات الاستوائية فقيرة بصفة عامة لأن كثرة الأمطار تعمل على إذابة الأملاح 
الموجودة بها وعلى إزالتهاءمما أن هذه التربة فقيرة فى المواد العضوية لأن عدم 
وجود فصل جاف فى المنطقة يعتبر من العوامل التى لاتساعد على تحلل البقايا 
النباتية والحيوانية تحللا كافيا . 
وأهم الأقالم التى يتمثل فيها المناخ الاستوالى هى : 


١س‏ أمريكا الجنوبية حول خط الاستواء مابين المحيط الأطلسى فى الشرق 
والمميط المادى فى الغرب ختصوصاً فى حوض الأمزون . 

؟ س وسط إفريقية خصوصا فى حوض الكنغو وساحل غانة فى غرب 
القارة . 


إضسن 


الإقلم الاستراق بأمريك؛ الممريية كمال للأقاليم الامترائية . 


يمثل -حوض الأأمزون أكر منطقة فى العالم تسقط الأمطار على جميع أجزائها 
بغزارة طول السسة . فعلى مساحة-لاتقل عن حمسة ملاييى من الكيلومترات 
المربعه تفط الأمطار معدل يريد على ١1/0‏ ستيمترا سويا , إلا أنه يوجد مع 
دلك تباي ظاهر فى كمية المطر التى تسقط على الاجزاء المختلفة للحورض 
ونوزيعها على أشهر السنة نتيحة لاختلاف الظروف المحلية الخاصة بكل منها 
وحصورصا مايتعلق مها بالموقع والتضاريس . 

وتقدر كمية الأمطار التى نسقط على حوض الأمزون بأكثر من عشرين 
ألن كينومتر مكعب فى السنة . وهذه الكمية العظيمة هى التى جعلت نهر 
الأمزوب أعظم أمبار نعالم من حيث كمية المياه التى تجرى فيه . ويبلغ تصريف 
هذا البر حوالى 5 كازيرا مكبااق البنة عاويليه ل ذلك ' غبر الكنغو 
الذى يبلغ تصريفه حوالى ١٠١‏ كيلومترا مكعبا » والواقع أن حوض الأمزون 
فى مجموعه أغزر أمطارا من حوض الكنغو وربما كان السبب فى ذلك هو أن 
لأول مفتوح ص جانبه الشرق بحيث تجد الرياح التجارية الطريق أمامها 
مفتوحا إليه حتى تصادم الحافة الشرقية لجبال الانديز فتؤدى إلى سقوط أمطار 
غزيرة ينصرف أعلبها إلى الحوض ؛ أما حوض الكنغو فتحيط به المرتفعات من 
جميع اججهات تقرييا خصوصا من ناحية الشرق حيث تعترض هضبة إفريقية 
الشرقية سبيل الرياح التجارية التى تهبب من المحيط الهندى فتضطرها إلى إسقاط 
معظم أمطارها على المنحدرات الشرقية للجبال حتى إذا ماوصلت إلى حوض 
الكنغو كانت قليلة الأمطار . وفضلا عن ذلك فإن الرياح التئ تهب عليه.من 
انحيط الأطلبى تكون أيضا قليلة الأمطار لرورها على تيار بنجويلا البارد . 

ويمكننا أن نقسم النطاق الاستوالى فى أمريكا الجنوبية على أساس كمية 
الأمطار وتوزيعها على فصول السنة إلى الأقسام الخمسة الآنية : 


نفس 


أورينوكو فى الشمالءوهى من أغزر أجزاء حوض الأمزون أمطارا » ويرجع 
ذلك إلى أن الرياح التجارية الشمالية الشرقية هب عمودية على الساحل 
تقرييا . وتتراوح كمية المطر السنوية هنا مايين 2٠٠١‏ و 78٠.‏ ستتيمتراء كا 
هئ الخال فى مدينة يارا هتدم التى يبلغ معدلها حوالى 71 ستتيمترا فى السنة . 
وأكر الشهور مطرا بعئ فبراير ومارس وأبريل ومابو حيث يبلغ معدل 
مايسقط فى كل منها ح الى ."ا سنتيمتراء أما أقل الشهور مطرا فهى سبتمير 
وأكتوبر ونوفير حي ؛ ييلغ معدل مايسقط فى كل منها أقل من سنتيمترين/ 
ويمكننا بعبارة أخرى أن نقسم السنة إلى نصفين أحدهما ممطر يبدا فى يناير 
ويتتبى فى يونيو والثانى جاف نسبيا ويبدأ فى يوليو ويتتبى فى ديسمير . 

" ب المنطقة الممتدة إلى الشرق مباشرة من سلاسل جبال الانديز بما فى 
ذلك السفوح الشرقة لمذه الجبال نفسها » والأمطار فى هذا القسم أكثر منها فى 
القسم السابقءبل وفى أى قسم من الأقسام الأخرى التى يشملها حوض 
الأمزون » والسبب فى ذلك هو أن الرباح التجارية الشرقية تضطر للارتفاع 
عند مصادمتها للجبال فتشتد غزارة الأمطار التى يزيد معدا السنوى عن ٠١٠١‏ 
سنتيمتر كا هى الحال فى بلدة [كيتوس 5هاأناو! التى يسقط بها حوالى م١٠٠‏ 
سنتيمترات فى السئة . والأمطار فى هذا القسم موزعة توزيعا منعظما تقرييا على 
أشهر السئة فليس هناك فصل جفاف واضح ٠‏ وشهر أغسطس هو أقل الشهور 
مط رأهورغم ذلك فان معدل أمطاره يصل إلى حوالى ١7‏ سنتيمترا . 

» الحوض الأوسط للأمزون»وهو أقل من القسمين السابقين أمطاراً‎  '* 
. وربما يرجع ذلك إلى اتواع سطحة وقله استفادته بأمطا ر الرياح التجارية‎ 
5 0 ويتراوح معدل مايسقط منوياً فى هذا القسم مايين مواو.‎ 
وتمئله مدينة مناوس 1130305 التى يبلغ معدل أمطارها حوالى 6 ستتيمترا فى‎ 
السنة؛ ولكن يلاحظ مع ذلك أن الفصل الجاف أقصر هنا منه ىق امنطقة‎ 
الساحلية الشرقيةفبيها يمتد هذا الفصل فى بارا من مايو إلى توفمبر تجد أنه يمند‎ 


ناوسن 


فى مناوس من يونيو إلى أكتوبر) فضلا عن أن معدل مايسقط فى أى شهر من 
الشهور فى اممطة الأخيرة لايقل عادة عن ه ستتيمترات . 

4 الحضاب المحصورة بين سلاسل جبال الانديز فى كولومبياوإكوادور, 
وعى رغم ارتفاعها الذى لايقل عن.٠ ٠٠‏ قدم فوق سطح البحر قليلة الأمطار 
نسبيا لأن الجبال المحيطة بها تحول دون وصول الرياح الممطرة إلها - وييلغ 
معدل الامطار فى هذه الحضاب حوالى١١١ستتيمترات‏ عففى كيتو هاأل0 
وبوجوتا 808012 مثلا تصل كمية الأمطار إلى ١٠٠١‏ و ٠١8‏ ستتيمترات على 
الترتيب . 


وتمتاز يوجوتا رغم وقوعها على خخط عرض ه* شمالا بأنها تمثل النظام 
الاستوانى اهدق تمعيل , وأمطارها موزعة على جميع أشهر السنة مغ وجود 
قمتين لها إحداهما حوالى أبريل والثانية حوالى نومير . ومن الغريب أن هذا 
النظام يكاد يختفى عند خبط الاستواء نفسه . ففى بلدة كيتو الواقعة على هذا 
الخط نلاحظ أن نظام الأمطار لايتفق مع النظام الاستوانى المثالى » بل إنه أكار 
شبها بالنظام السائد فى المناطق الواقعة جنوب خط الاستواء وفيها يوجد فصل 
جات يفل ثلاثة أشهر تقرييا هى يونيو ويوليو وأغسطسرءيينا تغزر الأمطار 
فى باق الاشهر . 
والواقع أن جبال الاندير فى كولومبيا هى المنطقة الوحيدة التى يتمثل فيبا 
النظام الاستوالى تمثيلا واضحا فى أمريكا الجنوبية . 
المنطقة الساحلية مجمهورية كولؤمبيا إلى الغرب من سلاسل الجبال » 
'وهذه المنطقة تتأئر بالتيار الاستواق الراجع ف المحيط المادى . وهى غزيرة 
الأمطار بحيث لايقل المعدل السنوى فيها عن 40٠‏ ستتيمتراروقد يزيد عن: ذلك 
كثيرافى بعض الأماكن , كا هى الحال فى بلدة بوينافيتورا قتنااقة330ع6ل8 التى 
يبلغ معدل المطر فيبا حوالى 6٠‏ م: ستتيمترا فى السنة . والأمطار موزعة على 
ا 1 ا ل 
وتنتبى ف إبريل . 


يازا 


5--1١-١‏ 7 الأقالم المدارية 
تحديدها : 


تشمل الأقالم المدارية نطاقا عظيم الانساع يمند إلى الشمال وإلى الجدوب من 
النطاق الاستواى الذى سبق الكلام عليه»وتشترك أغلب الأقالم الواقعة فى هذا 
النطاق فى أن المعدل الخرارى فيا لاينخفض فى أى شهر من أشهر السنة عن 
4" مثوية » شأنها فى ذلك شأن الأقالم الاستوائية » أما الأمطار فإن نظامها 
ليس واحدا فى جميع أجزاء هذا النطاق . 

وعلى هذا الأساس يمكننا أن نقسم هذه الأقالم إلى عدة أقسام يتميز كل منها 

وتعتبر الصحارى الحارة م أهم أقسام الأقالم المدارية.ولكننا مع ذلك لن 
تكلم عليها فى هذا الفصل حيث أننا سنتكلم عليبا مع بقية الأقالم الصحراوية 
فى فصل مستقل . 

أما الأقالم التى سنتكلم عليها هنا فهى : 
آ-- الأقالم المدارية القارية ( نوع السودان ) . 
م الأقالم المدارية البحرية ( نوع موزمبيق ) . 

أ) الأقالم المدارية القارية ( نوع السودان ) : 

إذا ماابتعددنا عن خبط الاستواء نحو الشمال أو نحو الجنوب نهد أن الأحوال 
المناخية تأخذ فى التغير تدريجيا حتى نصل إلى نطاق تسوده الرياح التجارية 
طول العام ع ونظرا لآن الرياح: التجارية جافة فى جملتبا ققد ظهرت فى نطاق 
هبويها أعظم صحارى العالم انساعا وأشدها حرارة . وتشمل الأقالم المدارية 
القارية عبوما معظم الأقالم التى تتنحصر ببن هذه الصحارى من جهة ة ونطاق 
المناخ الاستوالى من جهة ة أخرى » وهده تتمثل بصفة خاصة فى قارة إفريقية 


كرون 


جدول رقم )١6‏ 
بمعدلات الحرارة والأمطار 


فى بعض محطات الأقالم المذارية القارية ( الاإتفاعات منسوبة إلى سطح البحر ) 
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حيث تجد أنها تشغل هنا نطاقين عظيميين إلى الشمال وإلى الجنوب ١ن‏ النطاق 
الاستوالى إلا أن الشمالى أعظم اتساعأ بكثير من النطاق الجنونى . 

. والأقالم المدارية القازية فى جملتها هى نفس الأقالم التى تشتهر باسم أقالم 
السفانا أو ( أقالم المناخ السردانى ) وهى تتميز عموما بأنها تكون فى فصل 
الشتاء واقعة فى مهب الرياح التجارية الجافة وأنها.تكون هذا السبب عديمة 
ف فإنبا تدخل فى نطاق الضغط المدخفض الذى يتميز 
بأمطاره التى تسقط يسبب نشاط التبارات الصاعدة » ومعنى ذلك أن أمطار 
لم لاتختلف عن الأمطار الاستوائية . ولككن الفرق الرئيسى 


الأمطا» ر»أما فى فصل الصيف 


هلو الأقالء 


يفسا 


بينبما هو انقطاع سقرط الأمطار شتاء فى الأقالم المدارية القارية » يخلاف 
الخال فى الأقالم الاستوائية التى لاينقطع مطرها فى أى فصل من الفصول . 

ويلاحظ أن طول الفصل الممطر يتناقص تدريجيا كلما ابتعدنا عن خط 
الامنتواء نحو الشنال أو نحو الجنوب » فعلى حدود النطاق الاستوانى مثلا نهد 
أن الفصل الممطر قد يشغل تسعة أشهر أو عشرة ء أما عند حدود الصحراء 
فقد لايزيد :هذا الفصل عن شهرين أو ثلاثة . 

وبما يسترعى النظر فى الأقالم المدارية القارية عموما أن الانتقال من الفصل 
المنطر إلى الفصل الجاف أو العكس يحدث بطريقة شبه فجائية , ويبدو أثر هذا 
الانتقال واضحا فى الحياة النباتية ومايتبعها من مظاهر الحياة الأخرىحيث 
تكون هذه المظاهر فى الفصل الممطر مختلفة اختلافا تاما عنها فى الفصل الجاف 
وفيما يلى وصف مختصر للمظاهر المناخية والنباتية العامة فى كل فصل من هذين 
الفصلين . 


(أ 4 الفصل الممطر : يختلف طول هذا الفصل من منطقة إلى أخعرى 
حسب البعد عن خط الاستواء » فعلى حدود النطاق الاستوائى مثلا نجد أن 
الفضل الممطر قد يشغل تسعة أشهر أو :عشرة . 


أما على حدود الصحراء فإنه لايشغل أكثر من شهرين أو ثلائة أشهر » 
وبنفنس الشكل تناقص كمية الأمطار السنوية كلما بعدنا عن خط الاستواء » 
فعلى الرغم .من أن متوسط مايسقط من المطر فى معظم الأقالم المدارية القارية 
يتراوح بين 0٠‏ و ٠٠١‏ ستعيمتر فى السنة فإن هذه الكمية قد ترتفع إلى ١78‏ 
سنتيمترا على حدود النطاق الاستوائى وتتخفض !1 حوالى عشر يوصات فقط 
على -حدود الصحراءً » ومع ذلك فيجب أن نلاحظ أن كمية المطر تتباين فى 
المنطقة الواحدة تباينا عظيما من سنة إلى أخرى»فقند يحدث أن ترتفع كمية المطر 
فى سنة من السنين إلى ضعف معدلا العام بينا يحدث فى منين أخرى أن 
تنخفض الكمية إلى نصف هذا المعدل . 


كرض 


ويعتبر عدم الاستقرار فم نظام سقوط الأمطار بهذا الشكل من أهم العوامل 
التى يتعرض بسببها الانتاج الزراعى فى هذه المناطق إلى أخطار شديدة خضوصا 
فى المخاطق الواقعة بالقرب من حدود الصحراء لأد أقل تغير فى كمية الأمطاز 
التى تسقط فى هذه المناطق؛ تكون ها ١‏ اثار خخطيرة عل_الحياة النياتية سواء فى 
ذلك الحشائش الطبيعية أو الحاصيل الزراعية . 

وفضلا عن التباين الشديد فى كمية المطر التوية فإن اتفاق قصل المطر مع 
فصل الحرارة الشديدة يترتب عليه ضياع كمية كبيرة من المياه ار 
يقلل من القيمة الفعلية للأمطار » ولهذا فإن 00 اللازم لنجاح الزراعة 
فى هذه المناطق يجب ألا يقل ف الغالب عن ه/ ستتيمترا . ولكن يلاحظ أن 
أشد أيام السنة خرارة لاتوجد عادة قى قلب الفصل الممطر نقسه بل توجد فى 
الشهر الذى يسبق هذا الفصل مياشرة وكذلك فى الشهر الذى يعقبه 
مباشرة » والسيب فى ذلك هو أن سقوط الأمطار يعتير فى حد ذاته من العوامل 
التى تساعد على تلطيف حرارة الجو. 00 

والفصل 0 هو قصل الحياة والرخاء فق الأقالم المدارية“قما أن بيدأ 
سقوط الأمطار حتى تأحذ الحياة النباتية فى انمو بسرعة عجيبة بحيث يتغطى 
ماح ارش 3 حال أسبوصن ار ون بن عطي اإكللة بر اداه 
المرتفعة كا تعود الأشجار للاخضرار . وليس هذا انمو السريع للحياة النباتية إلا 
نتيجة طبيعية لاجتاع الأمطار الغزيرة مع الحرارةالشديدةء وهما العاملان 
الرئيسيان ف مو التبانات وذلك يشرط أن تكون كمية الأمطار كافية لتحمل 
البخر الشديد الذى يسييه ارتفاع درجة الحرا ةق فصل مقوطها . 

وعند انتباء عوسم الأمطار تعود الحالة تدريجيا إلى ماكانت عليه من فقر 
وحرارة وجفاف . وتعتبر الأسابيع الأخبيرة من الفصل المطير من أجمل أوقات 
السنة من حيث ملاءمة الأحوال الجوية قيها -لنياة إلانسان:فالرطوبة الشديدة 
التى يتميز بها القمل الممطر تكون قد نقصت نوعا ما ينا لاتكون درجة 
الحرارة قد ارتفع-. '_:فاعها الشديد بعد . كا أن الأتربة الكثيرة التى يتغطى بها 
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سلح الأرض والتى كتير ماتعكر الجو فى الفصل الجاف لاتكون قد كثرت 
بعد فى هذا الوقت . 

إوعل المكس من ذلك فإن الفترة الثى تسيق فصل القلر مباشرة تتميز 
بقسرة مناخها , لأن درجة الحرارة يبأ تكون قد يلغت أقصى ارتفاع لماء ] 
'تكون رطوبة الهواء اخمذة فى الزيادة .المستمرة بيها لايكون أثر الأمطا فى 
تلطيف حرارة الجو قد أصبح ملموسا . 


( ب ) الفصل الجاف : يستمر تأثير الأمطار على سطح الأرض حوالى 
أشبوعين بعد انتباء موسم المطر ء وتكون التربة خلال هذه الفترة مازالت 
تحتفظ بنسية من رطوهها » ونظل النبانات التى تغطيا ء بم ى ذلك الأشجار 
والأحزاج والحشائش محتفظة بلوتها الأخضر . 


ولكن منرعان مايأخخذ لوتها فى الاصفرار ثم الذبول والجفاف » كا أن البرك 
والجداول التى تكون قد تكونت فى فصل المطر تأخذ فى الجفاف يسبب ضياع 
مياهها بالتبخر والتسرب » وتنخفض مناسيب معظم؛ الأنهار » وتتغطى الأرض 
فى.معظم الجهات بطبقة من الأتربة الناعمة والنباتات اليابسة التى تتطايز بكارة 
مع الحواء فتؤدى إلى تعكير الجو . 

ومن الطبيعى أن تكون الرطوبة النسبية فى: هذا الفصل منخفضةعموماء 
وهى تتراوح فى متوسطها ماين 16١‏ و ٠ 72١‏ بل أنها كثيزاً ماتتخنض. عن 
ذلك انخفاضا كبيرا . ويحدث ذلك بصفة خاصة عند هيوب الرياح اللجافة من ٠‏ 
ناحية الصحراء ومنها رياح المارماتان التى مهب من الصحراء الكبرى نمز 
ساحل غانة؛فكثيرا ماتدخفض الرطوبة النسبية ع بويا إلى 17٠‏ . 

وتتميز أيام الفصل الجاف عموما بصفاء سمائها وشدة حرارتها وارتفاع 
مدى التغير اليومى للحرارة فيها » وكثيراً. مائر تفع النهايات العظمى النى تسجل 


فى أيامها عن ,41" مثوية .: 


54 


أما المعدل اليومى لدرجة الحرارة فيكون هو الآحر مررفعا حتى أنه يل فى 
بعض الأشهر إلى حوالى 457,1 عثوية . 

وتستمر الحرارة فى ارتفاعها تدرييا كلما اقترب موسم الأمطار . ثم 
تنخفض نوعا ما خلال هذا الموسم . ولككنبا سرعان ماتعود للارتفاع ٠رة‏ 
أخرى عقب انتهاء موسم المطر ولكن بدرجة أقل من ارتفاعها قبل بدايته . 
ففى الخرطوم مثلا يرتفع المعدل: الحرارى إلى 7,7" فى مايو ويونيو ويمبط إلى 
55 فى أغسطس ثم يعود للارتفاع إلى *,3”5” فى كل من سبتمير 
وأكتوبر » وفى مدينة كانو بشمال نيجيريا نجد أن معدل درجة الحرارة يصل 
إلى ”١,6‏ منوية فى أبريل و 71,7” فى مايو ثم ينخفض إلى 10" فى أغسطس 
ولكنه يعود للارتفاع مرة أخرى حنى يصا يصل إلى 77,7” فى أكتوبر . وى حا 
موسم الجناف تتعرض الأقالم المدارية لنوح من الأعاصير أو العواصف 
الشديدة التى تعرفب فى غرب إفريقية ياسم الترنادو » ويهداً لهورها عموما فى 

شهر أبريل وتستمر حتى شهر يونيو ثم تختفى تقرييا فى فصل الأمطار ولكنها 
تعود للظهور مرة أخرى فى أعقاب الفصل الممطر أى فى فصل الخريف . 

؟ - المناخ المدارى ألبحرى ( نوع موزمبيق ) 

أهم أوجه الاخدلاف بين النوع القارى والنوع البجرى من المناخ المدارى 
هى أن أمطار النوع الأول تسقط عموما فى نصف السنة الصيفى بسبب 
التيارات الصاعدة بينا تسقط أمطار البووع الثانى طول السنة نتيجة لعاملين هما 
التيارات الحوائية الصاعدة التى يتميز بها نطاق الضغط المنخفض الاستوالى ثم 
الرياح التجارية التى تؤدى إلى سقوط كثير من أمطار التضاريسن على السواحل 
الترلية للقارات فى العروض المدارية » والواقع أن هذا التوع الأخير 7 
١‏ الأمطار هو الذى يسود فى المناخ المدارى البحرئ » خصوماً فى الأجزاء 
البعيدة عن خط الاستواء. 


أما أمطار التيارات لماعدة فلا تسقط إلا ى فصل الصيف فى امناطق 
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القريية من خخط الاستواء عندما ينتقل إليبا نطاق الضغط المنخفض الاستواى 
بينا يؤدى هبوب الرياح الدجارية عليبا فى بقية فصول السنة إلى سقوط أمطار 
من نوع آخر هى أمطار التضاريس التى تحملها هذه الرياح وتسقط .عل 
منحدرات الجبال. . 

وأعم المناطق التى يتمثل فيها النوع البحرى من المناخ المدارى هئ الناطق 
الساحلية فى كينا و تائزانيا وموزمبيق فى إفريقية والنصف الشرق لجزيرة 
مدغشقر ثم السواحل الشرقية للبرازيل وأمريكا الوسطى وجنوب شرق 
الولايات المتحدة حول شبه جزيرة فلوريدا والسواحل المواجهة لبرب الرياح 
الجارية فى جزر الهند الغربية » وكذلك فى جزر هاواى وجزر ساموا فى انحيط 
الحادى وفى جميع هذه المناطق تجد أن النبانات الطبيعية تتكون فى جملتبا من 
غابات كثيفة دائمة الخضرة لاتختلف كثيراً عن غابات الأقاليم الاستوائية . 

وتختلف كمية الأمطار من مكان إلى أخر على حسب نظام التضاريس 
واتهاه المنحدرات بالنسبة لاتجاة هبوب الرياح الممطرة . فالسواحل الشرقية 
لمرتقعة تكون عادة أغزر مطراً من السواحل المقابلة.لما فى الغرب قفى جزيرة 
جامايكا مثلا تبلغ كبية المطر على السواحل الشرنية المرتفعة حوالى 5٠‏ . 
ستتيمتراً_بينا تبلغ الكمية على السواحل الغرية المقابلة لها فى نفس الجزيرة” 
حوالى ٠٠١‏ ستتيمتر فقط ( راجع أرقام مدينتى بورت أتطونيو وندهئهه رهط 
وكنجستون 008:ق115 . وف أمريكا الوسطى تجد كذلك أن كمية المطر التى 
تسقط عل السواحل المطلة على المحيط الأطلمى تزيد كثيراً عن كمية المطر التى 
تسقط عل السواحل المطلة على الحيط الهادى المقابل . 

فبينا نجد أن أمطار مدينة كولون 0100© تصل إلى 716 متتيمتراً نجد أن 
أمطار مديئة بالبوا ههطله8 تبلغ ١1/0‏ ستتيمترا ففط'© وإذا انتقلنا إلى جزر 
هاوى . وهى واقعة فى طريق الرياح التجارية الشماليه الشرقيه نجد نفس 
هذه الظاهرة ممثلة بوضوح . فبينا تزيد أمطار مدينة هيلو 34:10 الواقعة على 
(1) هاتان المديتان واتعنان عل طرق قناة بنا . 


فقا 


الساحل تسمال الشرؤ, عرء.2؟7 س: ستتيمتراً فى السنة فإن أمطار مدينة هيليا 
1111 الواقعة قن مل افاج شري الإرى ل سعلقة ل لطر ار عن بي 
ستتيمتراء وهذا هو السبب فق: وجود منطقة شبه صحراوية صغيرة فى هذه 
النطقة وهى منطقة كاو داه . 


ونظراً لأن أغلب أمطار المناخ المدارى البحرى من نوع الأمطار التضاريسية 
فإن الارتفاع يعتبر عاملا أسإسيا فى سقوطها » ولذلك فإن الجزر ذات السطح 
المنخفض تكون قليلة الأمطار بصفة عامة » قفى جزر الهند الغربية لاتزيد 
الأمطار على ١7‏ ستتيمتراً فى السنة . 

وإذا نظرنا إلى التوزيع الفصلى للأمطار نجد أنه لايتبع نظاما واحداً فى جميع 
المناطق . ففى*بعض المناطق تظهر قمة الأمطار فى فصل الشعاء وهو 
فصل اشتداد هبوب الرياح التجارية؛وهذا هو مايحدث فى جزر هاواى مثلا 
( راجع أرقام مديئة هونولولو ) وفى بعضها الآخر بظهر قمة المطر فى فصل 
الميقف وينطبق هذا بصفة خاصة على الأطراف الواقعة قرب خط الاستواء 
لأن هذه الأطراف تدخمل عندئذ فى نطاق الضغط المتخفض الاستواق » 
وتسقط نسبة كبيرة من أمطارها بسبب التيارات الصاعدة. ومن أمثلة ذلك 
مايحدث فى جزيرة ترينيداد من جزر الهند الغربية وجزيرة ساموا فى المحيط 
الحادى ( خط *١4‏ جنوبا ) ولكن إذا صرفنا النظر-عن المناطق السابعة أتى 
تظهر قمة المطر فيها فى فصل الشتاء أو فى فصل الصيف فإن قمة المطر فى 
معظم الأقاليم المدارية البحرية الأخرى تظهر فى فصل الخريف . لأن درجة 
حرارة مياه البحار تكون عندئذ مرتفعة بْيهْا تكون درجة حرارة اليابس اخذة 
فى الانخفاض .. 1 


ومما تجدر الاشارة إليه أن بعض امناطق التى يشملها مناخ المدارى البحرى 
مثل جزيرة مدغشقر وجزر الهند الغربية تعتير من أكثر أقالم العالم تعرضا 
لظهور الأعاصير المدارية التى يترتب عيبا حدوث عات جينة ل رمن 
الأحيان ؛ وتكثر هذه الأعاصير بصفة خاصة فى فصل الصيف » ومن أشهرها 


ودار 


الماريكين فى جزر اند الغرية » ومن أقرب حوادث الأعاصير إلى الأذهان 
الاعصاران اللذان أصيبت بهما جزر موريس ف النحيط الحندى إلى الشرق من 
جزيرة مدغشقر » وقد كان أحدها فى يناير سنة 147٠‏ والثانى فى فبراير من 
نفس السنة, وقد ترتب علٍى الأول قتل.1 أشخاص وجرح عدة مئات وتشريد. 
أكثر من عشرة الاف بعد هدم ماكيم » يا ثرتب على الثانى كل, ثلائين , 
شخصا وجرح عدة مثات وتشريد عدة الاف » ولم يكد يسلم أى مينى من 
مبالى الجزيرة “من الأضرار . 

أما درجة الحرارة فلا تختلف فى هذا النوع من المناخ اختلافا كبيرا عنها فى 
لمناخ الاستوالى » فهى مرتفعة طول العام » ويندر أن ينخفض معدا الستوى 
عن ”7١‏ مثوية » وبين الجدول رقم (18) معدلات الحرارة والأمطار فى بعض 
المحطات التى تمثل هذا النوع من_الأقاليم . 
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"٠‏ تاناناريف ‏ 14" جنوبا و 44” شرا 237 مترا 
7“ دابيا ل 36 جنريا و 44" شرقلا ١٠6‏ مترا 


جدول ركم )١/(‏ 
مغدلات الحرارة والمطر 
فى بعض محطات الأقالم المدارية البحرية وهي : 
الاممبسة 64” جنوباو * شقلء 7 أمتا . 


4 س لورنسو ماركس ‏ 71* جنوها و 67" شرقاء 4ه مترا 
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4 


14 
لف 
يفا 
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ا 
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1 
لف 
فنا 
لف 


فراار 


لف 
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مارس 
16" 
لا 
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(] ) درجة الحمارة ( بالدرجات الخرية ) 

ميو بونر ولو أطي مبعمو أكوير 
آف فا لل ”5 ل 5 

14 15 15 9 ورا 14 

ما لد مل ذا لف 

إن يو ١‏ 314 9 أونا 

رب ) الأنطر ( بالستيميياث ) 

مايو يزليو بير أقطي مبسير أكبير 
زفة فذف ل د0"5* 4 

١٠‏ كو م و 

اس مو بس« م 4 

إئو 9 وا 9 31 ٠‏ 


ل 


5.4 
لا 


لبذ 
يفنا 
يالا 
لف 


"1١1١‏ الأقالم الموسمية الحارة 


: ) الأقالم الموسمية الاستوائية ( نوع إندونيسيا‎ ١ 

تتمثل هذه الأقالِم بصفة خاصة فى جزر إندونيسياً وغيرها من جزر الهند 
الشرقية » فعلى الرغم من أن خط الاستواء يمر فى وسط هذه الجزر تقريبا » فإن 
موقعها بين اسيا من جهة واستراليا من جهة أخرى جعلها تنأثر بالتغيرات التى 
تطرأ على توزيع الضغط الجوى ونظام هبوب الرياح على كل منبما » وذلك 
بالاضافة إلى ماهو معروف عن ترحرح نطاق الضغط المتخفض الاستواق 
نفسه نحو الشمال فى فصل الصيف ( الشمالى ) ونحو الجنوب فى فصل 
الشتاء . ومن الممكن أن نضم إلى هذه الأقالم كذلك معظم أقاليم غانة ى 
[فريقية ونحصوصا الأقالم المرتفعة مثل هضاب فوتاجالون.فى أقصى الغرب 5 
نضم إليبا أيضا الشريط الساحلى فى إكوادور وكولوميا ى غرب أمريكا 
الجنوبية ومنحدرات جبال الانديز المشرفة عليه عن ناحية الشرق » وكذلك 
الشريط الساحلى والمرتفعات المشرفة عليه فى جنوبغر ىأمريكا الوسطى . 

“وتسقط الأمطار فى كل هذه الأقالم طول السنة » شأنبا فى ذلك شأن 
الأقالم الاستوائية العادية عموما ولكبا مع ذلك تختلف عنبا من حيث نوع 
الأمطار وتوزيعها على أشهر وفصول السنةء فبينا ميد أن أمطار المناخ 
الاسبتوالى كلها تقرييا من نوع أمطار التيارات الصاعدة نجد أن مطر هذه 
التيارات لابمثل إلا نسبة صغيرة ة من أمطار المناخالموسمى الاستوانى . أما أغلب 
أمطار هذا المناخ فنسقط نتيجة لحبوب الرياح الموسمية التى تأ من ناحية 
الجدوب فى فصل الصيف ومن ناحية الشمال فى فصل الشتاء وتكون فى كلا 
الفصلين محملة بكميات كبيرة من بخار الماء بسبب مرورها على مسطحات 
مائية دافة . وتلعب التضاريس دورا هاما فى ترزيع هذه الأمطار ء فى 
الجزر الاندونيسية مثلا تجدأن السواحل الشمالية وخصوصاالسواحلالمرتفعة 
تكون أغزر مطرا فى فصل الشتاء الشمالى من السواحل:الجنويية » والعكس هو 
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الذى يحدث فى فصل الصيفن:تيعاً لاتجاه هيوب الرياح الممطرة . 


أما توزيع الأمطار عل أشهز وفصئول السنة فيختلف من منطقة إلى أخرى 
على حسب نظام توزيع الضغط.الجوى وهيوب الرياح » ويمكتنا أن نقسم الجزر 
الإندونيسيه من هذه الناحية إلى ثلائةٌ نطاقات ‏ 

( أ) النطاق الواقغ إلى الشمال من خط عرض ه* شمالا وفيه تبلغ الأمطار 
قمتها فى فصل الصيف ( من.يونيو إلىأكتوبر)» وذلك لأن الضغط التخفض 
الاستوائى يترحزح شمالا فى هذا الفصل فتسقط نسية كبيرة من الأمطار بسنب 
التيارات الصاعدة » وذلك بالاضافة إلى أمطار التضاريس التى تأتى بها الرياح 
الموسمية الجنويية الغربية » أما فصل الشتاء ( من ديسمير لل أبرهل ) فهو أن 
فصول السنة مطراً فى" هذا النطاق . 


( ب ) النطاق الواقع إلى الجنوب من خط عرض ه* جنوبا » وفيه تكون 
الأحوال معاكسة ماما لما يحدث ف النطاق الشمالى » حيث تزداد الأمطار فى 
الفترة من ديسمير إلى أبريل بسبب تزحزح نطاق الضغط المنخفض الاستواقى 
نحو الجنوب » وتبلغ حدها الأذلى فى الفترة التى تيدأ فى يونيو وتتبى: فى 
أكتوبر . ويجب أن نلاحظ على الرغم من ذلك أنه من النادر أن نهد شهرا 
بنعدم فيه سقوط الأمطار فى كل الجزر الأندرنيسية . 

( ج ) النطاق الأوسط المحصور بين النطاقين السابقين ‏ وفيه يكون توريع 
الأمطار مننظما بصفة عامة على جميع 'فصول السنة . 

أما درجة الحرازة تجختلف فى المناخ الاستوائى الموسمى عنها فى المناخ 
الاستوالى العادى إذ أنها مرتفعة طول السنة » ولاينخفض معدفا عن */١‏ 
مثوية فى أى شهر من الشهور ؛ إلا فى الجهات المرتفعة التى تدخعل فى الواقع 
ضمن نوع خخاص من المناخ سنتكلم عليه بعد قليل . وما يزيد فى قوة تأثبر 
الحرارة ة أن نسبة الرطوبة فى إلهواء تكون مرتفعة لرتفاعا شديدا فى الأقالم التابعة 
للمناخ الاستوانى عموما ( راجع الجدول رقم 1١59‏ ) 


لا 


5س قرى تون ل 7 4" غالا و *٠١‏ غرباء ده معنا 


جدورل رقم 169 
معدلات الحرارة والأمطار فى بعض امخطات الواقعة 

فى الأقايم الوعية الامعرائية وهى : 
١‏ س جاكارتا # 6" جنزبا و *٠١/‏ شرقا , ٠‏ أمتار 
؟ س ميامى ( فلوريدا  )‏ 57* ثمالا و *02١‏ غربا » متران 


؛ ‏ كولون ( ياناما  )‏ 4*” شالا و و/” غربا » 55 مترا 
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إففا 
ونا 
لا 
يفا 


رأ ) درجة الخرزرة ( بالدرجات الخوبة ) 


عابو يزتيو يوليو أغطس مبصير أكتوير 
ااا اللاي اللا الم بو ابو 
« ل الع ا المع الو 4ن 
ليخ نفد لض له لد 5 
اا لاا ال الام الو ابو 
( ب ) الأمطار ( بالستمعيات ) 
ميو بوير يليو أغطن مسمير أكوير 
31 54 ف ل ١‏ لا 
لكر ل بح ل مل له 
اله كم كم الهو اس 
لغنا 1“ يف لننا يفنا لننا 


توقمير ديسمير المدى 
عد لف ١‏ 
لا ال م 
قفد لمند ا 
يف اطذ ‏ ل 
توفمير ديسمير البنة 
لذ لف لل 
م 0 16٠‏ 


و لفن كينا 


وإذا نظر نا إلى الحياة النباتية فى المناخ الاستوانى الموسمى تمد أنها لاتختلف 
كثيرا.عن المياة النباتية فى الأقاليم الاستوائية الأخرى . فهى فى جملتها عبارة عن 
غابات مطيرة دائمة الخضرة عظيمة الكثافة . 
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الأقالم الموسمية المدارية ( نوج انام ) : 


توجد هذه الأقالم بصفة خاضية فى جنوب وجنوب شرق اسياه حيث تتمثل 
فى الند وبورما وجنوب الصين إالهند الصنينية وجزر الفلبين ؟ تتمئل فضلا 
عن ذلك فى شمال استراليا وق الجبشة والصومال والعن » وأهم أوجه 
الاختلاف بين مناخ هذه الأقالم نويين الأنواع الأخرى من المناخ المدارى هى 
أن النظام العام للرياح التجارية التى تسود هذه الأنواع الأخبيرة يطرأ عليه بععض 
الاختلاف بسبب التغيرات التى تطرأ على حالة الضغط الجوى قوق كتل. 
اليابس الكبرى خصوصا عل قارة أسيا لأن هذه القارة تكون فى فصل الشتاء 
مركزا لضغط مرتفع عظيم الاتساع تخرج منه الرياح الموسمية الشتوية نحو 
السواحل الجنوبية والشرقية للقارة » بينا تكون فى فصل الصيف مركزا لضغط 
منخفض عظم الاتساع شديد العمق تتجذب نحوه الرياح الموسمية الصيفية من 
انحيطين الحادى والجندى ء وهذا السبب. تهد أن هذه القارة تضم أعظم الأقاليم 
الموسمية المدارية فى العالم حيث تشمل القسم الأكبر من جلوب.وجنوب شرق 
القارة . 

وتسقط أمطار معظم هذه الأقالم فى فصل الصيف وأغليها أمطار تضاريسية 
تكثر بصفة نخاصة على السواحل المرتفعة التى تهب الرباح عمودية عيبا من 
ناحية البحر » ا هى الخال على المنحدرات الغربية جبال الملايووبورفا 
والمنحدرات الغربية لجبال غات الغربية.. 

ويلاحظ أن سقوط الأمطار الموسمية على المنحدزات الغربية بهذا الشكل 
يخال ماهو مألوف عن أمعلار الأقالم المدارية الأخرى عموما ؛ إذ المعروف أن 
أمطار هذه الأقالم تتناقص كلما توغلنا فى اليابس نحو الغرب . 


وعلى الرغم من أن أمطار الأقالم الموعية المدارية تسقط فى جملتها فى فصل 
المبيف ؛ فإن الظروف امحلية الخاصة بالموقع والتضاريس قد تساعد كذلك 
عل سقوط أمطار شتوية فى بض الأقالم»يا هى الخال فى جزيرة سيلان وأقصى 


اماق 


الطرف الجنونى الشرق لضبة الدكن وعلى ساحل أنام وى جزر الفليين حيث 
أن سقوط الأمطار فى هذه المناطق لايقتصر على قصل الصيف عند هيوب 
الرياح الموسعية الجنوبية الغربية » بل إن الرياح الموسمية الشمالية الشتوية تسقئط 
كذلك كثيرا من الأمطار فى هذه الناطق » لأن مرورها على مسطحات مائية 
دافة يساعدها على حمل كميات كبيرة من يخار الماء ‏ 


ويختلق طول الفصل الممطر ف الأقالم الموسمية المدارية من منطقة إلى أخرى 
على حسب الظروف امحلية » وخخنصوصا مايتعلق منها بالموقع والتضاريس واتجاه 
الرباح » قفى الحند مثلا نجد أن طول الفصل الممطر يزداد كلما اتجهنا جنوبا 
نحو الأطراف الجتوبية لحضبة الدكن لأن هذه الأطراف هى أول المناطق التى 
تصل إليبا الرياح الموسمية الصيفية الممطرة من المحيط المندى ء كا أنها هى أخر 
الخاطق التى تختفى منها هذه الرياح . 


وتتميز الأقاليم الموسمية عموما يأنها من أكثر أقالم العالم تعرضاً الحدوث 
تغيرات كبيرة فى كمية الأمطار وفى طول الفصل الممطر من مثة إلى أخرى » 
فقاد تؤدى قلة الأمطار فى سنة من السنين إلى هبوط ثبديد فى امحاصيل الزراعية 
تتنتشر المجاعات فى جهات كثيرة كا يحدث أحيانا فى الصين وق ولايات الهند 
الرسطى والشمالية » ولكن قد تكون الحالة على العكس من ذلك تماما فى نفس 
الجهات فى يعض السنين الأأخرى حيث تزيد الأمطار بدرجة تؤدى إلى حدواث 
قيضانات ات غاية فى الخنطورة » ومثال ذلك ماحدث فى جنوب الصين فى سنة 
137 عندما فاض نير يائنج تسى فيضانا خطيراً غرق بسيهه مالايقل عن أربعة 
ملاين مسكن وهلك عدة الاف من الأنفس وأصبح حوالى ٠١‏ مليون من 
السكان يدون مأوى وغمرت السيول ثمان مقاطعات انتشرت فيها الأوبئة 
والخباعات . 


والواقع أن طبيعة الأمطار الموسمية تساعد على ضياع كميات كبيرة من المياه 
دون فائدة , لأن الأمطار تسقط عادة يغزا رة شديدة يترتب عليبا ظهور سيول 


جارفة لايسهل خخزن مياهها أو التحكم فيبا واستخدامها فى أغراض الرى 
والزراعة » فتد يزيد معدل مايبسقط بن الأمطار فى اليوم الواحد من الأيام 
الممطرة على 65٠‏ ستتيمترا » ويتخدث هذا فى الأماكن التى تساعد تضاريسها 
وموقعها على إسقاط الأمطار الغزيرة .» يا هى الحال فى منطقة شيرابونجى فى 
أسام , راجع الجدول رقم (١آ)‏ 


جدول رقم )٠١(‏ 
معدلات الحرارة والأمطار فى بعض المحطات الواقعة فى 
الأقاليم المربعية المدارية » وهى : 
١‏ بباى 6 هالاو 06" شقا, ١‏ مترا فوق سطح البحر 
؟ - راتجون .. 717 شمالا و 417 شرا  »‏ أمتار فوق سطح البحر 
؟ - شيابونجى ‏ ه5” شمالا و 85* شرا » 114 مثرا فوق سطح البحر 
4 س مانيلا  "١6‏ شمالا و 75١‏ شرقا » 14 مثرا فوق .سطح البحر 
ه أدين أبابا ‏ 9" شمالا و 554 شقا ١4541‏ مترا فوق سطح البحر 


(أ ) فرجة الحماية ( بالدرجات اخرية ) 

ينابر لاير مارس ابريل عابو يريو يوليو أشطن مبمير تبر تطمير ديسمير المدى 
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1 ل 1 0 0 0 ا 0 رن آل لل ل 
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0 10 007 0ل ل ل لين ين ين ين ذف 37 ف 
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رب ) الأنطار ( بالستيمعرات ) 

هابر فراير مارس ابريل لابو يريو يريو أقطي سبسبر أكتوير تطمير فيسمير النة 

أسا اس للا سا اله ؟* الهاالة الإ« سر ه00 ؤ أل إذا 

سل لأ ل( خم لط وهااءه هوم وو بو 1١‏ أه؟ 

0 0 6 0 01 ل ل آل قث 1 ل لل 

ل 0 01 0 01 ى 0 ل 1 لل 

هس 5ه« هوق له هأ الم لس ال ا اعلا 


أه؟ 


وبلاحظ أن الانحدار الشديد لياه الأمطار فوق سطح الأرض له أضرار 
أخرى من أهمها أنه يساعد على جرف التربة الناعمة وإزالتها من على جوانب 
المنحدرات . وتعتير هذه الظاهرة من أهم المشكلات التى تواجه التوسع 
الزراعى فى الأقالم الموسمية المدارية ذات المطر الغزير » ومع ذلك فإن هذه 
الأقاليم تعد من أهم مناطق الانتاج الزراعى فى العالم خصوصاً بالنيسبة لانتاج 
الارز والشاى . 

أما الحياة النباتية فى هذه الأقالم فنختلف من منطقة إلى أخرى على حسب 
كمية الأمطار وطول الفصل الممطر . وعلى هذا الأساس غبد أن الحياة النباتية 
تتدرج من غابات كثيفة دائمة الخضرة لاتختلف كثيراً عن الغابات الاستوائية 
إلى غابات نفضية أو شبه نفضية تسقط أوراقها فى فصل الجفافوقد تسود فى 
لمناطق قليلة .الأخطار حشائش تشيه السقانا » ومع ذلك فإن النوع النباق 
السائد فى الأقالم الموسمية هو الغابات النفضية وشبه النفضية » وهئ تغطى 
مساحات واسعة ف الحند وبرما والند الصينية وشمال استراليا. . 


1١‏ 4 ل مناخ الجبال فى الأقالم الحارة 


ليس من شك فى أن الارتفاع عن سطح البحر فى بعض 'الأقالم الجيلية 
الواقعة فى النطاق الاستواق وكذلك فى النطاق المدارى يجبل هذه" الأقالم 
صفات مناخحية خاصة تميزها عن غيرها من الأقالم الحارة » ففى النطاق 
0 نلاحظ أن مناخ الحضاب التى يتراوح ارتفاعها مايين 16٠٠١‏ و 

٠‏ متر فوق سطح البحر يكون عادة أقل حرارة وأقلٍ مطراً عن مناخ 
عات اللنخفضة المجاورة هاةومع ذلك فإننا نلاحظ غالبا أن نوع الأمطار 
وتوزيعها على الأشهر يكاد يكون واحداً فى الحضاب المرتفعة والمناطق 
المدخفضة على حد سواء , إلا عا منحدرات الجبال التى تواجه هبوب الرياح 
الممطرة مباشرة؛ فعلى هذه المنحدرات تكون أغلب الأبطار من نوع الأمطار 


نان 


التضاريسية ٠‏ أما على الحضاب مثل هضبة البحورات إل إفريقية والمضاب 
امخصورة بين سلاسل جبلية مثل هضاب إكوادور وكولومييا فى' أمريكا 
الجنوبية فإن الأمطار السائدة هى أمطار النيارات الصاعدة التى نود قن الأقايم 
الاستوائية عموماًء ول ماهنالك”هو أنبا تكون على الفضاب أقل'منها فى 
السهول ٠‏ فيينا نهد على سبيل امثال أن معدل أمطار حوض الكونغو فى إفريقية 
يلغ حوالى ١9/0‏ ستتيمترا فى السنة تجد أن معدل أمطار هضة البحيرات 
الجاورة لهذا الحوض يبلغ حوال ٠‏ ستتيمتر فقط » والسبب ف ذلك هو أن 
التيارات الصاعدة على الحضبة تكون أضعف نسبيامنياف المناطقانحيطة يها يسبب . 
انخفاض درجة الحرارة . ويا هى الخال بالنسبة للجهات المنخفضة نلاحظ أن 
أمطار المضاب' لها قمتان تتفقان مع فصل تعامد الشمس . وهما الربيع 
والخريف . 

وقد لوحظ أن المدى الحرارى صغير عل المتباب » كا هو صغير أيضاً ل 
المناطن المدخفضة , ومع ذلك فإن المدى اليومى يزيد كثيراً عل المرتفعات عنه ' 
ف المناطق المنخفضة لأن هواء المرتفعات التقى يساعد على سرعة فقدان الأرض 
لحرارجا بالاشماع أثناء الليل . 7 ش 


ويمكننا “أن نلاحظ الفروق, المناخية السابقة إذا ماقارنا على سبيل المثال 
معدلات درجة الحرارة والأمطار فى مدينة كنشاما فى حوض لظو 
وارتفاعها 512 مترأ فوق سطح البحر ( 7٠‏ 4" جنوباً و 11* شرنا) 
بنظيراتها فى مدينة نيرونى فى كينيا على ارتفاع .177 متراً ( *١‏ جنوبا و /]* 
شرقا ) وكذلك إذا قارنا معدلات مدينة بارا ( بلم ) القرية من مصب نهر 
الأمزون وارتفاعها حوالى عشرة أمثار فوق سطح البحر ( "١‏ جنوبا او 
1 غربا ) بنظيراتها فى مدينة كيتو فى [كوادور وارتّفاعها ٠‏ 586 مترا ( خط 
الاستواء و إهلا* غرباً ) » كا يتبين من الجدول رقم (١؟)‏ . 

أما الحياة نباتية فم الطبيمى أن تكون فى الجهات المرتفعة أقل كثانة منبا 


عقوم 


جدرل رقم (١1؟)‏ 
مقارنة بين معدلات درجمة الحرارة والأمطار 


فى محطنين منخفضتين وآخرتين مرتفعتين فى النطاق الامتوا 


(1) فرجة الحارة ( بالدرجات الخرية ) 
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ف الجهات المنخفضة بسبب قلة الأمطار نسبياً » فهضبة البحيرات مثله 
: لاتغطيبا إلا حشائش من نوع السفانا التى تختلط بها كثير من الأشجار بينا 
. يتغطى حوض الكنغو بغابات استوائية كثيفة دائمة الخضرة . 

أما على منحدرات الجبال التى يزيد ارتفاعها على ثلاثة الاف متر فوق 
سطح البحر فنلاحظ أن المناخ يتدرج بنفس الطريقة التى يتدرج بها على 
منحدرات الجبال فى المناطق المعتدلة حيث نتتقل من نطاق الحشائش المدارية إلى 
نطاق الحشائش المعتدلة والغابات النفضية ثم الغابات الصنو برية ثم نطاق التندرا 
والتلج الدثم . . 0 

وماقيل عن المرتفعات الموجودة فى النطاق الاستوالى يمكن أن .يقال كذلك 
عن المرتفعات الموجودة فى النطاق المدارى إذ أن الارتفاع يقلل من درجة 
الحرارة كا يقلل من أمطار التيارات الصاعدة » وينطبق هذا بصفة خخاصة على 


64 


المرتفعات الموجودة فى الأقاليم المدارية القارية أما المنحدرات الجبلية المواجهة 
لهبوب الرياح الآئية من البحخر فتكئون غزيرة الأمطار بسبب مايسقط عليها من 
أمطار تضاريسية » وهذه الملحدرات هى التى تمثل أغزر جهات النطاق الخار 
أمطارا بصفة عامة . 

ومن أهم الآثار البشرية للمرتفعات الموجودة ف الأقالم الحارة أنها مكنث 
الأوروييين من استعمار هله,المناطق واستغلالها لانتاج غلات المناطق المعتدلة فى 
هذه الأفالم » وتعتبر كينيا من أحسن الأمثلة على ذلك . 


أأد؟اسه الأقالم المعتدلة الدافئة 


المناخ المعتدل الداقء : المقصود بالمناخ المعتدل الداقء هو المناخ الذى 
لاينخفض معدل ذرجة الحرارة فيه عن 1* مثوية فى أى شهر من الشهور أو 
بعبارة أخرى هو المناخ الذى لايوجد فيه أى فصل بارد » وهو يوجد فى نطاق 
يمثل منطقة الانتقال بين نطاق الرياح التجارية من ناحية ونطاق الرياح الغربية 
من: ناحية أخرى . ولهذا السبب تجد أنه يتأثر بتزحزرح نطاقات الحرارة 
والضغط العامة » ففى فصل الصيف الشمالى تتزحزح هذه النطاقات نحو 
الشمال فتدخيل الأقالم المعتدلة الدافة فى نطاق الرياح التجارية التى تسقط 
أمطارها على الحافات الشرقية ييا تصل إلى الحافات الغربية وهى جافة » آما ق 
فصل الشتاء فيحدث العكس حيث تتزحزح نطاقات الضغط والحرارة نحو 
الجنوب ويتبع ذلك دخول الأقاللم المعتدلة الدافقة فى نطاق الرياح الغربية التى 
تسقط أمطارها فى غرب'القارات , ثم تساقص هذه الأمظار تدريجيا كلما اتجهنا 
شرقا حتى تنعدم تقرييا فى وسط القارات أو في شرقهاء ولكن يلاحل أن 
الأمطاز تعود غالبا للازدياد كلما اقتربنا من السواحل الشرقية حيث نصادف 
نوعا خخاصا من المناخ المعتدل الداى تتمثل فيه مظاهر المناخ الموسمى المعروفة » 
ويمكننا على هذا الأساس أن نقسم الأقالم المعتدلة الدافقة إلى ثلاثة أنواع كبرى 
عى : 


و 
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. ) الأقاليم المعتدلة الدافئة فى غرب القارات ( نوع البحر المتوسط‎ ١ 
. ) ؟ ب الأقالم المعتدلة الدافقةٍ فى شرق القارات ( نوع ناتال‎ 
. ) الأقاليم المعتدلة الداقظ الموممية ( نوع وسط الصين‎ 


١ 10١‏ 7 الأقالم المعتدلة الدافئة فى غرب القارات 
(نوع البحر المتوسط ) : 


يعتبر حوض البحر المتوسط أكبر منطقة يسودها نوع المناخ الذى تشتهر به 
الحافات الغربية لليابس ف الأقالم المعتدلة الدافقة » وهذا هو السبب فى أن هذا 
المناخ يشتهر ين ,الجغرافيين باسم مناخ البحر المتوسط . ولكن يجب أن نلاحظا 
مع ذلك. أن تضاريس حوض البحر المتوسط وشكل سواحله واتجاه 
منحدراته وغير ذلك من الظروف الطبيعية الحلية قد أدت إلى تخلق أنواع 
مناخية خخاصة تظهر فى مناطق معينة وتختلف فى كثير من النواحى عن مناخ 
البحر المتوسط المشهور » وهو المناخ الذى لايظهر على الرغم من اسمه الذى 
اشتبر به إلا فى مناطق محدودة من البلاد الموجودة فى حوض اليحر المتوسط . 
ومن الغريب أننا بيه نجد أن هذا النوع من المناخ غير ممثل بوضوح فى هنا 
الحوض نفه جد أنه يتمثل أصدق تمثيل فى مناطق أخخرى من العالم الجديد مثل 
كاليفورنيا وثمال شيل . ولكن إذاصرفناالنظر عن الاخختلافات النحلية الكثيرة 
التى تميز بعض أقاليم البحر المتوسط عن بعضها الآخر سواء فى العالم القديم أو 
ف العالم الجديد نجد أن هناك ظاهرات رئيسية عامة تشترك فيبا كل هذه الأقالم 
تقرييا » وأهم هذه الظاهرات هى : 1 
١‏ مقوط أغلب الأمطار فى نصف السنة الشتوى ؛ أما قصل الصيف 
0 فيغلب أن يكون جافا أو قليل الأمطار بشكل واضح . | 
 "‏ ارتفاع درجة الترارة فى فصل الصيف بحيث لاينخفض المعدل فى أي 
شهر من شهور هذا الفصل عن 18* منوية . 


ينانا 


م عدم وجود فصل شديد البرودة بمعنى الكلمة » إذ أن المعدل الخرارى 
لاينخفض ف أى شهر من أشهر الشتاء غالبا عن ** مثوية . 


4 كثرة ضوء الشمس خصوصا فى فصل الصيف الذى لاتحتجب أثناءه 
السماء بالسحب إلا تادراً . 


وأهم المناطق التى يظهر فييا هذا النوع من المناخ بالاضافة إلى حوض البحر 
الخوسط نفسه هى كاليفورنيا فى أمريكا الشمالية وأواسط شيلى بأمريكا 
الجنويية وق الطرف الجنونى الغرى لمنطقة رأس الرجاء الصالح فى إفريقية 
وجنوبغربى استراليا وجزء صغير فى جدوبها الشرق . 


وبلاحظ أن الرياح السائدة فى أقاليم البحر المتوسط تختلف فى الشتاء عنها فى 
الصيف » قفى الشتاء تسود الرياح الغربية التى عبب عموما من ناحية البحر 
وتكون لذلك سبيا فى سقوط الأمطار فى هذا الفصل ‏ أما فى فصل الصيف 
فإن الاقليم يدععل فى نطاق الرياح التجارية » وهى فى جملتبا زياح سجافة لأنما 
تكون فى غالب الأحيان خارجة من القارات فضلا:عن أنبا تب نحو مناطق 
أشد حرارة من المناطق التى تبىء منبا بما يساعد على خفض رطويتها النسبية 
ويجعلها تبدو شديدة الجفاف ٠‏ ولكننا مع ذلك يجب أن نلاحظ أن هذا 
لاينطبق تماما على السواحل الجنوبية للبحر المتوسط لأن الرياح تصل إلى هذة 
السواحل بعد مرورها على هذا البحر فتحمل معها بعض الرطوية » ولكنبا على 
أى حال لاتسقط أى أمطار . 


وهكذا نجد أن نظام الرياح على أقاليم البحر المترسط هو الذى يجعل هذه 
الأقالم خاضعة فى فترة من السنة وهى الصيف لاير كتل اليابس الواقعة إل 
الشرق منهاء وى فترة أخرى وهى الشتاء لتأئير البحار الواقعة إلى الغرب منبا : 
وأمطار البحر المتوسط فى جملتبا من النوع الأعصارى الذى يسقط بسبب 
المنخفضات الجرية التى تكثر فى نطاق الرياح الغربية » وبالاضافة إلى ذلك 


4 


تسقط كثير من أمطار التضاريس على السو حجن مرتفعه تى فعا اق طريق 
الرياح الممطرة مباشرة» ”| ل الخال على ساخل د هائب عهد الساحل يعتبر 
من أغزر جهات أوروبا مطرة.سعيت يزيد معدل الأمغار ى معظم “جزائه على 
ستتيمترا لق السنة 


ويختلف طول الفضل الممطر وكمية المطر فى أقاليي البحر المتوسط عل 
حسب الظروف احلية » ولكن يلاحظ عموماً أن طول الفصل الممطر يتناقص 
تدريبيا كلما اتبهنا نحو خط الاستواء حتى يتتبى فى الصحارى المدارية » وعلى 
المكس من ذلك يزداد طول هذا الفصل تدرتميا كلما انبهنا عمو القطبين حتى 
نصل إلى مناطق يسقط فيبا المطر طول العام , وتدخعل هده المناطق الأخيرة 
ضمن نوع أخعر من المناخ هو مناخ الحافات الغربية فى الأقالم المعتدلة الباردة 
وهو النوع الذى يشتهر باسم 0 مناخ غرب أوروبا © فبينا عبد على سيل المثال 
أن الفصل الممطر فى مدينة تونس يشمل سبعة أشهر تجد أنه يشمل نسعة أشهر 
فى باليرمو وأحد عشر شهراً فى نايلى » ويشمل السنة كلها فى مدينة جنوه . 


ونظراً لأن أمطار مناخ البحر المتوسط تأنى . كا سبق أن أشرنا » من البحار 
الغريية » فإنها تتنافص تدرييا كلما ابتعدنا عن هذه الحلر نحو الشرق حتى 
نصل إلى أقاليم شبه صحرلوية أو صحرلوية فى الداععل . ويمكننا أن نلاحظ هذا 
الناقص برضوح إذا قارنا لاميات الأمطار فى بعض افحطات الواقعة على ساحل 
البحر الموسط بمضها ببعض », فإذا أخذنا مثلا معدلات الأمطار فى مدن 
الجزائر وطرابلس والأسكندرية وبر رسعيد تجد أنا على الترنيب هى 70 و 54 
و١٠٠6‏ و١٠‏ ستتيمترات » وذلك مع العلم بأن معدل الأمطار فى مناخ البحر 
الخوسط الثالى تترلوح عموما بين ٠١‏ و 08 ستتيمترا فى السنة » واجع 
الجدول رقم (١؟)‏ 


الحياة النباتية : 
على الرغم من أن لمناخ فى أغلب أقالم البحر المتوسط يتميز بوجود قصل 
جاف يتفق مع فصل الحزارة الشديدة » فإن أثر الجناف فى تشكيل المظهر العام 
للحياة النباتية سواء فى ذلك النباتات اللبيعية أو امحاصيل الزراعية ليس واضحا 
فى هذه الأقالم بدرجة وضوحه فى بعض الأقالم المناخية الأخرى النى -تتميز 
كذلك بوجزد فصل شديدالجفاف؛ ا هى الحال مثلا فى أقاليم السقانا والأقاليم 
الموسمية » قفئ الناطق التى تكفى أمطارها مو الغابات فى حوض البحر 
لمتوسط تجد أن معظم الأشجار من الأنواع دائمة الخضرة التى تتحايل على 
تحمل الجفاف بوسائل مختلفة » فمنها ماتتغطى جذوعه بقشور #ميكة نحول دون 
ضياع مياه منها بالتبخر مثل الفلين » ومنها ماله أوراق إبرية مثل الصنوبر 
والأرز » كا ينمو فى هذا المناخ كذلك نوع داتم الخضرة من أشجار البلوط » 
أما النوع النفضى من هذه الأشجار فلا يظهر إلا فى مناطق محدودة جدا . ولل 
جائب هذه الغابات تدمو فى مناخ البْحر المتوسط كذلك أحراج كثيفة تتفطى 
بها الأرض فى بعض المناطق وتتخللها أحيانا شجيرات أو أشجار قصيرة » 
وتشتهر هذه الأجراج فى كاليفورنيا باسم 9 شابارول لهسدودته » . أما فى 
البلاد المحيطة بالبحر المتوسط فيطلق عليبا اسم ماكى 20865911 . وإلى جانب ٠‏ 
المناطق التى تصلح بطبيعتها تمو هذه الأحراج » وهى غالبا مناطق رديكة العربة 
نهد أنبا تظهر كذلك فى بعض الاطق الأخرى التى أزال الانسان غاياتا 
لاستغلال أخشابها . 

وليس هناك فصل واحد للنمو فى مناخ البحر التوسط » فعل العم من أن 
برودة فصل الشتاء تؤدى إلى توقف ثمو بعض النبانات ؛ فإن كثيرا من النباتات 
الأخرى تواصل نموها فى هذا الفصل » إذ أن معدل درجة الخرارة لامببط غالبا 
فى أى شهر من الشهور إلى صفر افو » وكذلك فى فصل الصيف قد توٌّدى 
قلة الأمطار أو اتعدامها تماما فى بعض الناطق إلى توقف مو النباتات » ومع 


١(‏ ) 5قق.م ,1949 « برطمهعومء0 ]اه كتمعصماع امعأمرطط » ...1 .0 ,مط مع لمعه .> .لا طعماع 
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جدول رقم 9؟) 
معدلات الخرارة والأمطار فى بعض ممطات 
الأفالم المعحدلة الذافئة فى غرب القارات ( نوع البحر التوسط ) 
١س‏ الجزائر سل #ا* شهالا و ** شرقا م 77 مترا فرف سطح البحر 
" ب الامكندرية ‏ ©" شمالا و 6* شرقا , 71 متراً فوق سطح البحر 
؟ - أزمير ‏ خ؟* شمالا و 57* شرقا. 9 متراأ فوق سطح البحر 
5س كيرب تون س 64” جنوبا و 4ا* شرا 1 مترأ فوق سطح البحر 


(أ) الحرارة ( بالدرجات الخوية ) 


هابر فير مارسن أبريل عابر يريو يلير أقطس مبمير أكبوير توفمير ديسمير الدى 
ل اع ل الل لك كا له لوم 11 اه الخ كا فا 
0 د 5 01 د ل إلى لنى ىد لل د لذ إن 
7 0 1 0020 2 آل مل إلى ند د جحل ىن 
0 ا 0 0 0 فل بحن آل ل ل ل 


رب )- المطر ( بالمنتيمترات ) 


اير افير مان إبيل هايو يريو يلير أغسطي سيسير أكرير توقمير فيميو السنة 
الأ اهاوه ا« الل اخ“ اك لل أ 
5 2 ا 0 2 2 2 3 ل ل 100 تين 
#ل 0[ له اله لم 00# ؟ 1 1 1 ٠١‏ م لك 
0 فى ا 1 2 ل 1 0 1 ل ل كن 


ذلك فإن بعض الباتات تستطيع نهو اعتيادا على الأمطار القليلة التى تسقط 

٠‏ أحيانا فى هذا الفصل أو إعتتادا على الياه الباطنية التى مستخدم كثيرا فى أغراض 
الرى» ولكن يمكن القول على أى حال أن فصل الصيف هو أفقر فصول السنة 

.فى حيأته. النباتية أما أصلح الفصول للتمو فهى فصلا الربيع والخريف بسبب 
اعتدال حرارتهما من جهة وكفاية أمطارهما لهذا الغرض من جهة أخرى . 
أما الزراعة فإئها موزعة على جميع فصول السنة دون استثناء » ففى فصل 
الصيف يشتغل الفلاحؤزن بإعداد أشجار الفواكه » سواء فى ذلك الفواكه التى 


لون 


تقاوم الجفاف بطبيعتها مثل الزيتون والتين والعنب . وكلها تدميز يجذورها 
الطوبلة التى تتوغل بها فى التربة وتستفيد من الرطوبة المخزونة فيها . أو الفواكه 
التى تعتمد ف زراعتها على الرى مثل الخوخ والبرتقال وغيره من الموالح . 
.أما فى فصول إلشتاء فتعد الحقول إزراعة الحبوب والخضروات النى تعتمد 
فى نوها على المطر . ويلاتم جفاف فصل الصيف نضج أغلب محاصيل الميوب 
مثل القمح والشعير كا يلاثم صناعة تمفيف الفواكه مثل الزييب والتين . 


279-19-١‏ الأقاليي المسدلة الدافخة فى شرق القارات ( نوع 
نابال ) : 


يقابل الأقايم العتدلة الداكة التى توجد فى غرب القارات أقاليم أغرى ى 
شرقها يختلف مناعحها من بعض الوجوه عن مناخ تلك الأغاليم » قينا تسقط 
أمطار الأقاليم الخبية ى فصل الشتاء فإن أمطار الأقام اللقابلة لها فى الشرق 
تسقط طول العام . وترداد بصفة خاصة ل فصل الصيف , وهو الفصل الذى 
تدخعل فيه هذه 'الأقالم فى نطاق الرباح النجارية ( أو الموسمية ) التى عهب من 
ناحية البحر ونكون محملة بكميات كبيرة من فار الماء . والأمطار فى جملدها 
من نوع أمطار التضاريس التى تستنط عند مقابلة الرياح لمنحدرات الجبال؛ وهى 
تزداد بصة خخاصة فى أواخر الصيف وأوائل الخريف حيث تكن كمية خار 
لماه التى يحملها المواء أعن منبا فى. أى وقت آخر » وتكناقص هذه الأمطار 
عموما كلما توغلنا فى اللابى نمحر الغرب . وعل الرغم من أن أفالم غرب 
القارات ندخل عى الأخرى خلال هذا القصل فى نطاق الرهاح التجارية فإن 
هذه الرياح تكون جافة نبا لأنها تكون أتية من ناحية اليابس . 

أما فى فصل الشتاء فتدعل الأقاليم الشرقية فى ندناى الرهاح الغرية . شأنها 
فى ذلك شأن الأقالبم الفربية . وتسقط فيبا بعض الأمطار يسبب المنخفضات 
الجوية التى تظهر فى نطاق هذه الرياح . ولكن نظراً لأن الرياح الغربية التى 
تهب على الحافات الشرقية تكون خارجة من اليابس فإن أمطارها تكؤن أقل 


نض 


بطبيعة الحال من الأمطار التى تسبيها نفس الرياح عند هبوبها على الحاقات 
الغربية . ويتميز مناخ الأقالم الشر في بأنه يتعرض لظهور نوعين من 
الأعاصير هما عبت 

- أولا : الأعاصير المدارية التى نظهر فى فصل الصيف عندما تدخل هذه 
الأقالم فى نطاق الرياح التجارية: » ومن أمثلتبا المريكين فى جزر الحند الغربية 
والتيفون فى الصين . 


ثانيا : أعاصير المناطق الممتدلة وهى المنخفضات الجوية المعتادة التى تظهر 
فى نطاق الرياح الغرية » وهئ التى. تسبب أمطار فصلى الشتاه» > أنها قد 
تسبب بعض التقلبات الجوية التى يثرتب عليبا أحيانا اندفاع الهواء القطبى من 
ناحية سيبيريا فى آسيا ومن ناحية شمال كندا فى أمريكا . وكثيرا مايندفع هذا 
المواء بشكل عواضف ثلجية قارصة البرد جدا يترتب عليها فى بعض الأحيان 
حدوث وفيات بين السكان فضلا عن الخسائر الكثيرة فى المحاصيل والاروة 
الحيوانية . 

وإذا نظرنا إلى درجة,الحرارق فى مناخ لأقايم الممتدلة .الداقة فى شرق . 
القارات عموما , نلاحظ أنبة َمل إلى الاعتدال فى فصل الشتاءء قفى: هذا . 
الفصل ييلغ المعدل الحرارى حوالى "٠١‏ مثوية » ومع ذلك نكثرا مايظهر 
الصقيع وتنخفض الحرارة إلى درجة التجمد أثناء الليل خصوصا فى اداملق 
الداخلية التى تبعد عن المؤئرات البحرية ؛ أما فصل الصيف فشديد الحرارة ' 
عموما حيث ترتفع درجة الحرارة أثناء النزار فى معظم أيامه إلى أكثر من 75٠‏ 
معوية » ومما يزيد فى قوة هذه الحرارة أن الرطوبة فى المواغ تكون مرتفعة 
وهذا السبب كان فصل الصيف هو أقل فصول السنة نشاطاً وأكثرها أمراضاً » 
حيث تنتشر فيه كثير من الأوكة خصوصاً الملاريآ التى تزداد بسيها نسبة 
الونيات ٠‏ ولاتتبى هذه الحالة السيعة بانتباء فصل الصيف مباشرة » بل إنها 
تستمر فى خلال الأسابيع” الأز من فصل الخريف ونا نهد أن المعدل 


ناض 


الخرارى هدا الفصل الأخير أعلى نوعا من المعدل الحرارى لفصل الربيع 

ويتمثل هدا النوع من المناخ بصفة خاصة فى القارات الثلاث المجوبية على 
الحافات الشرقية إلى الجبوب مياشرة من المناطق الى يتمثل فيها المناخ المدارى 
البحرى . كا أنه يتمثل أيضاً فى مساحة كبيرة فى شرق الصين ووسطها وى 
جنوب شرق أمريكا الشمالية إلى الشمال من الناخ المدارى الموسمى » ولكن 
نظرا لآن هذه الجهات تغلب عليبا صفات المناخ الموسمى فإننا سنضعها تحت 
نوع مناخى خاص هو ١‏ المناخ المعتدل الدافىء الموسمى ٠‏ وهو نوع معدل من 
مناخ أقالم شرق القارات . 

وبين الجدول رقم (75) معدلات الحرارة والأمطار فى بعض محطات 
الأقاليم المعتدلة فى شرق القارات . 1 


الجدول رقم 7؟) 
معدلات الخحرارة والأمطار فى بعض محطات 
الأقاليم المعتدلة الدافعة فى شرق القارات 


. س شارلستون ( كارولينا الجبوية)  75 شمالا و ١لا غربا , 8 مترا فوق سطح البحر‎ ١ 


"اس سيدنى 64" جتوياً و "0١‏ شرقا ٠‏ 45 متأ فوق سطح البحر . 
* 


4 س بوينس أبرس ‏ 59* جنوياً و/4ه* غريا » 75 مترأ فوق سطح البحر 


(أ ) درجة الحرارة ( هرجات منوية ) 


بورت الينابييث ( جنوب إفريقية ) 4؟” جنوباً و 75” شا » +0 متراً فرق سطح البحر 


هابر بابر عا اميل عابو بوتيو بوليو أشطن سجمير أتجزير ترفمير هيميبر المدى 


١‏ ل لل 314 14 وف 5" 14 يفا لنا لق 314 للا 
- 9« ينذا لف 16 16 ينا يذ ون يل 148 516 لف 
؟.- 5 لف لق 4 ين 316 315 311 4" فنا م1 37 
4 يفا انف لف 15 ونا 31 9 لل ١‏ 35 514 يفا 


له 


هذا 
31 
١‏ 

3114 


رب )الأمطار ( مستيمثرات ) 


عابر تبر علين “ييل طبر بير يزيز أقسطي سيسسير أكبرير ترفسير ديسير السنة 

١ه‏ ل لي ٠‏ ل .2 لذ يال 000514بن الل لي و لخل 

؟,- ل لاا لاا اج ا الكو ا 4 0 ١‏ الى ا ل 

٠» 7‏ هم 0 0 54 14 ه. .8 5 . 0 5ه 

6 لم ب”, لذ ا لك 5 5ه 6ه اط مهو 
الحياة النباتية : 


بصرف النظر عن الحالات التى يظهر فيبا الصقيع فى بعض ليالى فصل 
الشتاء فإن المعدل.الحرارى لابنخفض فى أى شهر من شهور هذا الفصل إلى 
حد يترتب عليه توقف نمو النهانات السائدة » ولهذا السبب بد أن الحياة النبائية 
هنا تشتمل على كثير من أنواع الأشجار دائمة الخضرة مثل البلوط والجوز » 


'وهى من الأنواع التى ذكرنا أنها موجودة كذلك فى مناخ البحر التوسط ع ' 


ولكن. نظراً لأن أمطار الحافات الشرقية تسقط طول العام فإن: مناخ هذه 
الحافات يساعد على نمو أنواع أخرى من الأشجار التى يحول جفاف فصل 
الصيف فى مناخ البحر المتوسط دون ثموها مثل أشجار السرخس والخيزران . 
إلى جانب ذلك توجد فى هذا النوع من المناخ غاباتمختلطة من أء جار 
نفضية ودائمة الخنضرة» ولايخلو الأمر من وجود أشجار صنوبرية فى بعض 

. ناطق . وكثير من الأشجار ها قيمة اقتصادية كبيرة سواء لأخشابها مثل 
البلوط والاسفندان والجوز أو لأوراقها وثمارها مثل التوث الذى ترفى عليه 
دودة القز . وتنفض أشجار التوث أوراقها فى الشتاء » أما فى الصيف فإنها 
تكون محملة بكميات كبيرة من الأوراق والار . " 


56 


ومناخ الأقاليم المعتدلة الدافئة فى شرق القارات صالح لزراعة بعض المحاصيل 
التى لما قيمة. اقتصادية كبيرة مثل الأرز والشاى وقصب السكر والنطن 
والتبغ . وفصل الصيف هو فصل امو بالنسبة لأغلب المْحاصيل » حيث تمع 
فيه الأمطار والحرارة المرتفعة . وموسم حصاد الحاضيل ؤجنى الثار هو فصل 
الخريف » أما فصل الشتاء » فعلى الرغم من انخفاض درجة الحرارة نوعا ما 
أثناءه إلا أن ذلك لابمنع من زراعة بعض امحاصيل خخصوصا فى الأقالم المادحمة 
بالسكان حيث تشتد الحاجة لاستغلال الأرض إلى أقمى حد ممكن . 


75-0 س ”# ل الأقالم المعتدلة الدافئة الموسمية : 
يعتبر مناخ هذه الأقالم توعا معدلا من مناخ الأقالم المعتدلة الداقة الآخر ى 
فى شرق القارات وهو المناخ الذئ سبق وصفه . وأهم مايميز النوع الموسمى عن 
النوع الأصلى أن الأحوال المناخية تتغير فيه تغيراً تاما فى نصف السنة الصيفى 
عنها فى نصفها الشتوى » ويكون الفرق بين الفصلين أوضح بكثير منه فى 
:النوع الأصلى» فند رأينا مثلا أن أمطار التوخ الأصل تتوزع على جميعم شهور 
السنة وأن الرياخ لاتهب بانتظام من :اتجاة واحد بل إنها تتغير باستمرار فى قوتها 
وف اتجاه-هبويها نتيجة لوقوع المناطق التى يسودها هذا المناخ فى منطقة التقاء 
نطاق الرياح التجارية بنطاق الرياح الغربية » أما فى النوع الموسمى » قإن فصل 
الصيف يسوده نوع واحد من الرياح هو الرياح المو سعية الحارة التى تهبب من 
ناحية البحر » وأما فصل الشتاء فيسوده نوع 'اخر مختلف تمام الاختلاف عن 
النوع الأول » وهو الرياح الموسمية الباردة التى تهب من داخل اليابس ولهذا 
السبب نجل أن معظم أمطار هذا النوع من المناخ تسقط فى فصل الصيفء أما 
الشتاء فجاف أو قليل المطر . ويكون الانتقال من الصيف إلى الشتاء أو العكس 
فجائيا تقرييا وهى صفة هامة من صفات المناخ الموسمى . 


فض 


ومن أهم مابميز النوع الموحبى كذبلك أن مدى التغير الوى للحرارة فيه 
يكون أكبر منه فى النوع الأصل » حيث يصل أحيانا إلى ؟؟* مثوية ( راجع 
الجدول رقم )١14‏ . ويرجع ارتفاع هذا المدى بصغة خاصة إلى شدة برودة 
قصل الشتاء » أكثر من رجوعه إل ارتفاع درجة حرارة فصل الصيف . 


ججدول رقم (74) 
أ معدلات الحرارة ( بالدرجات الخربة ) فى مدينة تشرنكين » 
وهى مثال للمناخ المعتدل الداقء الموامى 


رأ ) مرجة الحرارة ( بالدرجات الحوية » 


تابر فراير عارش ابريل عابر برزيو بولير أقطس سير أكرير ترقبير ديسبير الدى 
4 31 14 7" إوفنا وف ل الى ل "و 318 10 


( ب ) الأمطار ( بالستتميترات ) 
هابر ترثير مان #بريل عابو يريو يريو أغطي تسبي أكبرير ترقمير فيسمير السظ 
," 


١٠8 ه01 و ل ؟‎ 1١ 1 فى 6 يول ل‎ ١ 


ويشغل المناخ المعتدل الدافء الموسمى نطاقا واسعا فى شرق الصين ووسطها 
مايين نعلاق المناخ الموسمى المدارى ف الجنوب ونطاق للمناخ المعتدل البارد 
الموسمى ( الذى سنتكلم عليه فيما بعد ) فى الشمال . ولكن ليس من السهل 
وضع حدود واضحة تفصل هذه النطاقات بعضها عن بعض لعدم وجود 
إحصاءات كافية من ناحية ولأنها تتداخل فى بعضها بشكل تدريجى من, ناحية 
ثانية » ومع ذلك فمن الممكن أن نأخذ بالحد الذى وضعه أوستن ملر بين 


1 


العطاق اتدل الذاقء فى الجنوب والنطاق المندل البإرد فى الشمال . وهو 
يتمثى عموما مع نهر الياتججسى ..فإل الشمال من هذا النبر تشتد البرودة في 
فصل الشتاء. يحيث ينخفض العدل إلى أقل من صفر امو ( 1" ) فى بعض 
الأشهر ؛ أما إلى الجدوبمته فيندر يبط المعدل فى أى شهر من الشهور إل 
هنا لد . 

وبنعكس أثر هذا الاختلاف واضحا فى الحياة النباتية الطيعية » والانتاج 
الزراعى » فبينا تسود الأشجار دائمة الخضرة ذات الأوراق العريضة ف المناطقي 
الواقعة إلى الجنوب من النهره ومن أمثلها البلوط والزان والجوز واميزران في 
الأشجار السائدة فى المناطق الواقعة إلى الشمال منه أغليها أنواع نفضية عقل 
القسطل والفلين والاسغندان وتختلط با أشجار إبرية الأوراق مثل الصنوير 
والشوكران . ْ 


وبينا تجد أن الحقول الواقعة إلى الجنوب من النبر تنتج فى كل سنة ثلاث 
غلات من المحاصيل التى تنمو ف الناطق شبه المدارية مثل “لشاى وقصبه 
السكر والتوت فإننا تجد أن الحقول الواقعة إلى الشمال منه لاتنتج إلا عصولا 
واجدا أو محصولين عل الأكثر كل سنة. ومن أهم الحاصيل النى تررخ هنا. 
القمح والشعير والفول وغيرها من عحاصيل الخطقة المتدلة الباردة » حيث 
يوجد هنا فصل نهو قصير نسييا وفصل يارد أطول نوعا ما . 

ويمكننا أن تأخذ معدلات الحرارة والأمطار فى مدينة تشونكين كمثال لهذا 
المناخ » وهى واتقعة على خط عرض .7 ثمالا وخعط طول ”٠٠0‏ شرقا , 
وارتفاعها ؟؟ مترا عن سطح البحر . 
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9" 9 الأقالم المعتدلة الباردة 


أهم مايميز هده الأقالم هو وجود: فصل شديد البرودة يزداد طوله ونشتد 
قسوته كلما توغلنا فى اليابس بعيدا عن المؤئرات البحرية » وفى هذا الفصل 
لايرتفع المعدل الحرارى فى أى شهر من الشهور عن 5" مثوية ء وهناك ثلاثة 
أنواع رئيسية من هذه الأقالم وعى : 
١‏ الأقاليم المعتدلة الباردة البحرية فى غرب القارات » وهى توجد بصفة 
خاصة فى غرب أوروبا . 1 
؟ -. الأقاليم المعتدلة الباردة القارية » وهى تشمل معظم الأجزاء الوسطى من 
كتلتى أوراسيا وأمريكا الشمالية » وهى الأجزاء التى يندر أن تصل 
إلا المؤثرات البحرية . 
الاقاليم المعتدلة الباردة الموسمية ى شرق القارات وهى تتمثل بصفة 
خاصة فى شمال الصين . 
2١  #” ١‏ الأقالم المعتدلة الباردة البحرية (نوع غرب 
أوروبا ) : 
أهم الأقالم التى تدخخل تحت هذا القسم هى غرب أوروبا والجزر البريطانية . 
وشمال غرب الولايات المنحدة وكولومبيا البريطانية . 
أما فى نصف الكرة الجنوتى فلايتمثل المناخ المعتدل البارد البحرى إلا فى 
منطقة صغيرة فى جنوب شيل » ثم فى جزيرة تسمانيا ونوزيلندة » خصوصا ى 
الجزيرة الجنوبية » ولكنه لايظهر فى أى ججزء من أ ١‏ حوبت إفريقبة لأن هذه 
القارة لانصل ف امتدادها إلى العروض التى يوجد فيها هذا النوع من المناخ . 
ومن أهم خخصائص هذا المناخ أن المدى السنوى للحرارة فيه مننخفض 
نسبيا ء نتيجة لتأثير البخار الجاورة » ففى أوروبا مثلا يصل أثر تيار الخليج 
الداء إلى السواحل الغربية للقارة مما يساعد على تدفئتها فى فصل الصيف 
1 


أما فى فصل الشتاء فإ مياة امحيط نكوي أقل ع .ه ص الباسسءوهد فإديا 
تساعد على تلطيف درجة اخرارة على اواخر تحاورة 
والرباح السائدة فى هدا /لنوع م المناح هى الرياح الغربية , إلا أن نظامها 
غير ثابت بسبب كثرة المتخفضات الجوية التى تظهر طول العام تقرييا ء 
خصوصا فى فصل الماء ووخريف . ويلاحظ أن الرياح الغربية لاتستطيع أن 
تتوغل فى فصل الشتاء توغلا كبيرا فى داخل اليابس » يسبب وجود منطقة 
ذات ضغط مرتفع متمركزة على أواسط كتلة أوراسيا 
والواقع أن اختلاف نظام الضغط على أواسط أوراسيا فى فصل الشتاء عنه 
فى فصل الصيف له علاقة كبيرة باتجاه الرياج التى مهب على السواحل الغربية 
لأوروبا » قنى فصل الصيف يكون اتجاه هذه الرباح فى جملته غربيا لأنها تكون 
مندفعة نحو الشرق"» بتأثير الضغط المنخفض العميق الذى ينشأ فى هذا الفصل 
على أواسط أوراسيا . 
أما فى فصل الثتاء فإن هذا الضغط النخفض يتلاثى ويحل محله ضغط 
مرتفع يقف فى طريق تقدم الرياح نحو الشرق ويعمل على انحرافها نحو الشمال . 
الشرق بمعنى أنها تكون جنوبية غربية . 
ويتميز التوع البحرى من المناخ المعتدل البارد كذلك بأن هواءه يكون 
حملا يككميات كبيرة من بخار الماء » وبأن أمطاره تستقط طول السنة » ولكنها 
تكثر بصفة خاصة فى فصل الشتاء والخريف ء وهناك نوعان رئيسيان من هذه 
الأمطار : 
اعت الأمطار الاعصارية الى تسببها المدخفضات الجوية التى تكثر فى نطاق 
الرياح الغربية » وهى المسثولة عن ريادة أمطار فصلى الشتاء واخريف 
وهما فصلا نشاط المنخفضات الجوية 
؟ ‏ أمطار التضاريس » وهى تسقط يغزارة على سلاسل الجبال المرتفعة التى 
تعترض طريق طُوسه الرياح الممطرة التى تهب من ناحية امحيط , ففى 


تفضا 
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جدول رقم )036 
معدلات الخرارة والأمطار فى بعض المحطات الواقعة فى 


الأقايم المعتدلة الباردة البحربة وهى + " 
١‏ س دبلن ( ايرلتدة  )‏ عنت* شهالا و 1" غربا . 6٠‏ مترا فوق سطح البجر ب 


( ) درجة الحرارة ( بالدرجات المثوية ) 


ها قراير مابو 
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مارس ‏ 'بربل 


( ب ) الأمطار ( بالمنتيمترات ) 
ماين ايل هايو بوليو بوإيو أغطس سبتمير أكرير تقمير ديمير 
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؟ س بوردو ( فرتنسا) # 40” شمالا و 7 غززا » ه/ا مترا فوق سطم البحر . 
بروكسل ( بلجيكا  )‏ ١ه*‏ شمالا و 6” شف » ٠٠١‏ عتر فوق سطم البحر . 
4 س فاتكرفر ( كندا  )‏ 44” شمالا و 005 غرباء مترا فوق سطح البحر . 
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سس دانيدين ( نيوزيلنده ) ل 48” جنويا و (/ا* شرقا » “لا مترا فوق سطح البحر . 
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أوروبا مثلا يكثر هذا التوع من الأمطار بصفة خخاصة على اللمنحدرات 
الغربية لجبال اسكنديتاوه ومرتقعات وبل 


فى كولومبيا البريطانية وجنوب *#بلى وف 'ل+جزيرة الجنوبية من جزيرق 


نيوزيلندة . 


3 العام الجدينذ يكار 


و 


وبما تجدر ملاحظته أن وجود السلاسل الجبلية على امتداد السواحل فى 
المناطق المذكورة كان من نتائجه أن أصيح هذا النوع البحرى من المناخ المعتدل 


فض 


للف 

7 
4م 
1 
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البارد مقصوراً على أشرطة ساحلية ضيقة » ثم يتغير المناخ تعيرا فجائيا بمجرد 
عبورنا للجبال يحو الداخل حيث ننتقل مباشرة إلى النوع القارى من هذا 
المناخ , بوهذا بخلاف مانشاهدة فى معظم غرب أوروبا وشمالها الغربى باستشناء 
صاحل النرويم حيث نهد أن عدم وجود حواجز جبلية مهمة ممتدة بمحاذاة 
الساحل قد ساعد على توغل المؤثرات البحرية لمسافات بعيدة فى داخل القارة . 

وإذا نظرنا إلى الحياة النباتية الطبيعية نجد أنها تتكون فى جملتها من غابات 
نفضية تسقط أوراقها فى فصل الشتاء بسبب انخفاض درجة الحرارة إلى أقل من 
7 » وهى تشمل بعض أنواع الأشجار النى تثميز بأخخشابها ذات القيمة 
الاقتصادية الكبيرة » ومن أمثلتها أشجار البلوط والزان والدردار والاسفندان » 
ولكن بلاحظ أن هذه الغابات قد أزيلت من معظم المناطق وحلت تحلها 
حشائش غنية تقوم عليها حرفة رعى -الماشية » "م تحولت مناطق واسعة منها 
لحقول تزرع فيها بعض المحاصيل المهمة مثل البطاطس والشوفان , أما القمح 
فنظرا لأنه يحتاج دائما لفصل جاف يتفق مع موسم الحصاد فإن محصوله 
يتعرض فى هذه المناطق لأضرار بالغة فى بعض السنوات يسبب زيادة الأمطار . 

و بالاضافة إلى الغابات' النفضية تنمو كذلك الغابات الصنو برية فى بعض 
المناطق التابعة لهذا المناخ وخخحصوصا ف المناطق ذات الترية الرملية » وهذا النوع 
من الغابات هو النوع السائد فى غرب كندا وثمال غرب الولايات المتحدة. 
وتعتير هذه المناطق من أغنى مناطق العالم فى إنتاج أخشاب البناء . 

ويلاحظ أن الغابات تتناقص تدريجيا كلما ابتعدنا عن الساحل الغرنى فى 
أوروبا حيث تختلط بالحشائش ثم لاثليث أن تختفى تماما فى مناطق الاستبس فى 
الداخل ؛ أما فى أمر يكا الشمالية فإن وجود سلاسل الجبال يمحاذاة التباحل 
يجعل الانتقال من نطاق الغابات إلى نطاق الحشائش التى تعرف هنا باسم 
البرارى يأق فجائيا تبعا للتغير الفيجائ فى الأحوال المماخية . 


فقا 


) ”ل الأقاليم المعتدلة الباردة القارية نوع شرق أوروبا‎ "0١ 


إذا توغلنا فى اليايس بعيدا عن السواحل الغربية أو عبرنا الحواجز الجبلية التى 
تمتد'بحذاء هذه.السواحل ؛ فإننا نصل تدرجيا إلى نوع قارى من المناخ لاتكاد 
المؤئرا البحرية تصل إليه سواء من الشرق أو من الغرب » وهو يتمثل فى 
مساحات واسعة مر أواسط أوراسيا وأمريكا الشمالية ‏ أما فى نصف الكرة 
الجنوى فإنه لايتمثل إلا فى مناطق محدودة جدا من جنوب أمريكا الجنويية » 
أهمها إقليم هضية بتاجونيا ويختلف هذا النوع من المناخ عن النوع البحرى 
الذى سبق وصفه من عدة وجوه أهمها : 

ب الخفاض كمية الرطوبة فى هوائه . 

حو ني نسبياً وسقوط أغلبها فى نصف السنة الصيفى . 

"' س ارتفاع المدى الفصلى لدرجة الحرارة . 

4 س قصر الفصلين الانتقاليين أى الرييع والخريف بشكل يجعل من الممكن 
تقس السنة إلى فصلين اثنين هما الصيف والشتاء ؛ ففى مدينة وارسو مثلا نجد 
أن المعدل الحرارى لشهر مايو يزيد بنحو " درجات مثوية عن معدل شهر 
أبريل#وننقص معدل شهر نوفمير بنحو خمس درجات عن معدل شهر 
أكتوير » ومعنى ذلك بعبارة أخرى أن الانتقال يكون فجائيا تقرييا بين 
الظروف المناخية لنصف السنة الصيفى والظروف الماخية لنصقها الشعوى . 

وبالنظر إلى المعدلات الحرارية فى بعض المحطات التى تمثل النوع القارى من 
المناخ المعتدل اليارد مشل وارسو وفينا وكييف تلاحظ أن هذه المعدلات 
تدخفض ف بعض أشهر الشتاء إلى مادون درجة التجمد . وأنها ترتفع فى بعض 
أشهر الصيف إلى أكثر من *5١‏ مثوية » وهذا التطرف فى درجات الحرارة 
ليس فى الواقع من صفات الأقاليم المعتدلة الحقيقية ولذلك فإن تسميتنا لهذا 
النوع القارى باسم المناخ المعتدل به كثير من التجاوز ( راجع الجدول 5. 


رض 


جدول رقم (١؟)‏ 
معدلات الخحرارة والأمطار 
ل بعض محطات الأقالم المعتدلة الباردة القاربة وهى : 
١ب‏ وارسو ل 4ه" غمالا و 1 شقاً» 15 مترا فرق مطح البحر 
١‏ كيف 2م * ثملااو س* شا » 18١‏ مترا فوق سطح الببحر 
 '"‏ فينا ‏ 48” شمالا و 16" شرقا » 5١8‏ مثرا فوق سطح البحر 
4 أرماها ( نبراسكا *4١  )‏ شمالا و 47" غربا» 75 مترا فوق سطح البحر 


وأ ع درجة الحرارة ( بالدرجات الخربة ) 
يناير . لبرثير مارين آبريل هايو يريو يليو أغسطين سبمير أكوير ترقمير ديسمير 


اأسالس# الا ا 5 الم اا كأ الا ا« لا لط هذ 
كسا لسكا سه صر الا فأ كا كأ لم1 0 14 اله لأ س4 
"#شسااله؟! ا مفر 4 4 كمأ اما 40ل اما هر و ا« صفر 
كس ةا شط خا لو الو كا لم لما لا ا 4 اس" 
١‏ 
( ب ) الأنطار ( بالستيمترات ) 
هابر فير مار #بريل عابو يريو بيو أأخطس تبتمير أكوير ترقبير فيسمير 
اأسم ‏ # # اه ا« لله ه00 كه ل 4 4 
#لسلا شه اله 0018 4 4 4 4 
7م 1 إو لي 9 1 ؟« م2 و١‏ 29 8 8 9 
كسلا ل « ل ع ل لط اله اله ال "0# ؟ 


ويترتب على الانخفاض الشديد فى درجة الحرارة فى فصل الشتاء فى بعض 
الأجزاء الداخلية من اليابس تجمد المياه'فى بعض الأنهار لفترات يختلف طولها 
من منطقة إلى أخرى ولكنها تزداد طولاا كلما توغلنا فى اليابس نحو الشرق 
بصفة عامة » فبيها تتجمد مياه نهر الرين عند مدينة كولونيا حوالى ثلاثة 
أسابيع أو أربعة يكون النبر خلالا غير صالح للملاحة قإن مياه الجرء الأدنى من 
نهر الدانوب تنسجمد لفترة يتراوح طِولها مابين خمسة أسابيع أو ستة أسابيع من 


كل سنة . 


نيضرا 


بذ 
و" 
لف 


فنا 
.م 
11" 
76 


والمظهر النباق السائد فى المناخ المعتدل البارد القارى هو الحشائش الى 
من توع الاستيس » وهى تتناقص تدريجيا كلما اتجهنا نحو الشرق فى أوراسيا 
حتى نصل إلى مناطق صحراوية واسعة يمكننا أن ندخلها كذلك ضمن هذا 
التواع القارى من المناخ ‏ وتبداً الحشائش فى امو عقب مقوط الأمطار فى 
أوائل فصل الربيع ؛ ثم تستمر خلال فصل الصيف ولكنها تأخعلم اق الذبول 
والاحتراق فى أواخر هذا الفصل بسيب الحرارة الشديدة . وياعد اختلاط 
بقايا هذه الحشائش بالتربة وتحللها فيبا إلى زيادة خصوببا . 

والحرفة السائدة فى مناطق الاستيس هى حرفة رعى الماشية » ومع ذلك فقد 
تحولت مساحات كبيرة منها إلى حقول زراعية . وتعتبر مناطق الاستبس فى 
الوقت ,الحاضر أغنى مناطق العالم فى زراعة القمح » كا أن الذرة يزرع كذلك 
فى مساحات واضعة منها خصوصاً على أطرافها المواجهة لخط الاستواء حيث 
يزداد طول فصل اتمو وتشتد حرارة فصل الصيف عنيها فى الأطراف المواجهة 


#0 ل الأقالم المعتدلة الباردة الموسمية ( نوع كوريا وثمال 
الصبين ) : 

يقابل المناخ البحرى الذى رأينا أنه يتمثل فى غرب القارات نوع آخر من 
المناخ يظهر فى أجزائها الشرقية » وفيه تبرز صفات المناخ الموسمى بشكل 
واضحءفإذا ماتركنا المناطق الممطرة فى غرب القارات واتجهنا شرقا فإننا 
نصادف أقايم قارية أو صحراوية تتمثل بصفة خاصة فى كتلة أوراميا وق 
أمريكا الشمالية » وإذا ماواصلنا سيرنا نحو الشرق فإننا ننعقل تدريبيا إلى أَقالم 
يسقط مطرها فى فصل الصيفم » ويتزايا. !21:1 . الحال كلما اقتربنا من 
البحر » وهذه الأقالم تخضع فى نصف السنة :نصيعى لتأثير الرياح الموسمية 
الرطبة التى عهب من الحيطين الحادى والأطلسى نحو منطقتى الضغط المتخقض 


اللتين تتمركزان فى هذا الفصل على الأجزاء الداخلية من كتلتى أوراسيا 
وأمريكا الشمالية . 


فضا 


ويكون النظام الموسمى وإضحا بصفة خاصة فى شرق اسيا حيث تتجمع 
معظم الأمطار فى أشهر المئيف يسبب الرياح الموسمية التى تهب من ناحية 
البحر بينا تشتد البرودة ويسنُوذ الجفاف فى فصل الشتاء بسبب هبوب الرياح 
الموسمية الشتوية من داخل اليابس» وتتمثل هذه المظاهر بصفة خاصة فى شمال 
الصين وكوريا وجنوب منشنريا » أما اليابان فعلى الرغم من أنها تدعل كذلك 
فى هذا النوع من المناخ ع » إلا أن الأمطار الشتوية التى تسقط عليها تكون أكار 
منها فى المناطق السابقة بسبب وجود بحر اليابان إلى الغرب منها ( راجع الجدول 


رقم (759 ) . 


جدول رقم 79 ) 
معدلات الحرارة والأمطار فى بعض النخطات الواقعة 


فى الأقاليم الممتدلة الباردة المومية وهى : 
١س‏ بوستن ل 47 " غرباء مترا قوق سطح البحر 


١‏ س مكدن( منشوريا) ‏ 47* شمالا و *١74‏ شرقا» 44 مترا'فوق سطح البحر 
“اس وونسان ( كوريا  )‏ وم” شمالا و 177* شقا» 107 مترا فوق سطح البحر 
4 ناجاسكى ‏ “ال* شمالا و 1* شرقاء 15 مترا فوق سطح البحر 2 ' 
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(أ) درجة الحرارة ( بالدرجات الكوية ) 
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أما فى أمريكا الشمالية فإن النظام الموسمى أقل وضوحا بكثير منه فى شرق 
اسيا» ويرجع ذلك إلى أن الضغط النخفض عل كتلة أوراسيا يكون أكثر 
عمقا وأشد انحدارا من الضغط المدخفض على أمريكا الشمالية » ولهذا السبب 
نهد أن أمطار شرق الولايات المتحدة ليست مقصورة على فصل العيف بل إنما 
تسقط كذلك فى فصل الشتاء نتييجة لحبوب الرياح الممطرة من حيط الأطلسى 
فى مقدمة اللخفضات الجوية التى تعبر البلاد من الغرب إلى الشرق . والواقع 
أن مناخ شرق الولايات المنحدة يعتبر خليطا من المناخ البحرى والمناخ القارى 
إذ أن الرياح الغربية السائدة تنقل إليه مظاهر المناخ القارى من الداخخل . 

أما المؤثئرات البحرية فتصل إليه بواسطة الرياح الجنوبية الشرقية التى مهب 
عليه أحيانا من الحيط الأطلسى فى مقدمة المنخفضات الجوية . 

ولايختلف المظهر العام للحياة النباتية فى هذا النوع من المناخ عنه فى المناخ 
المقابل له على الحافات الغربية » فهنا أيضا تجد أن الغابات النفضية هى أهم 
أنواع النباتات الطبيعية » وعلى الرغم م نأن هذ هالغابات أزيلت من مناطق كثيرة 
فإنها مازالت تغطى مساحات واسعة فى شرق اسياء خصوصا فى منشوريا 
واليابان: وكذلك على جواتب مرتفعات الأبلاش فى شرق الولايات المتحدة . 
أما فى نصف الكرة الجنونى فإنها لانظهر إلا فى جنوب أمريكا الجنوبية حيث 
تغطى مساحات صغيرة نسبيا فى بتاجونيا وجزيرة أرض النار ( تيرادلفوجو ) . 


ايض 


١‏ 24 الأقالم الباردة 


المقصود بالأقالم الباردة آ سبق أن بينا هر الأقالم التى يوجد بها فصل 
طوبل شديد البرودة ينخس المعدل الشهرى لدرجة الحرارة خلاله إلى أقل من 
درجة التجمد ‏ ويتراوح طوله مايين ستة أشهر وتسعة أشهر من كل سنة ٠‏ 
وتقع هذه الأقالم غالبا فى الأطراف المواجهة للقطبين من نطاق الرياح الغريية 
فى نصف الكزة الشمانى حيث يتسع اليابس اتساعا كبيراً فى العروض العليا , 
أما فى نصف الكرة الجنوى فإن اليابس ( باستثناء القارة القطبية الجنوبية ) 
لايصل فى امتداده إلى العروض' التى يتمثل فيبا هذا المناخ . 
ّْ وإن التدرج الذى لاحظنا وجوده فى نطاق الأقالم المعتدلة الياردة إذا 
ماتتبعناه من الغرب إلى الشرق نلاحظ وجوده كذلك فى نطاق الأقالم 
الباردة » ومعنى ذلك أننا نستطيع أن نقسم هذه الأقالم إلى ثلائة أقسام هى : 
١‏ الأقالم الباردة البحرية فى شمال غرب أوروبا وشمال غرب أمريكا 


الشمالية . 
؟ ‏ الأقالم الباردة القارية » فى الأجزاء الداخلية التى لاتصل إليبا المؤثرات 
البحرية . 


7 الأقالم الباردة الموسمية » فى شرق آميا . 
2١-84-0١‏ الأقالم الباردة البحرية ( نوع النرويج ) : 
بالاضافة إلى سواحل النرويج يتمثل المناخ البارد البحرى فى نطاق ساحلى 
ضيق فى ألاسكا وغرب كندا , ويلاحظ فى كلتا المنطقتين التابعتين لهذا المناخ 
فى أوروبا وأمريكا الشمالية أن هناك نطاقات جبلية مرتفعة تمتد بدون انقطاع 
تقربياً بمذاء الساحل . وقد ترتب عل ذلك أن أصبح النوع البحرى من المناخ 
البارد مقصوراً على شريط ساحلى ضيق جداً فى الجانب الغرنى من الجبال » فإذا 
ماانتقلنا إلى جانبها الشرق فإننا نجد نوعا مناخياً لايكاد يظهر فيه أى أثر للمناخ 
البحرى ‏ وهذا النوع الأخير هو الذى يعرف باسم الناخ البارد القارى . 


ليلا 


ومن أهم ماتتميز به الأقالم الباردة البحرية أن شتاءها معتدل نسبياً إذا 
ماقارناها بغيرها من الأقالم الباردة , فعلى ساحل الترويج مثلا لاينبخقض المعدل 
الحرارى فى أى شهر من أشهر الشتاء عن درجة المنجمد . ولاشك فى أن تيار 
+خليج يعتبر عاملا أساسية فر الدفء النسبى الذى يتمتع به هذا الساحل إذا 
ماقورن بالأجزاء الداتحلية': وهو الدفء الذى يظهر حتى خط عرض 47" 
شمالا تقريباً » وهذه الظاهرة لها فائدة كبيرة.جداً وهى أن الملاحة لاتتوقف على 
طول ساحل الترويج فى أى شهر من الشهور . وتتكرر نفس الظاهرة كذلك 
على ساحل كندا وألاسكا حيث نجد هنا أيضا أن المعدل الشهرى لدرجة 
الحرارة لاينخفض ف أى شهر من الشهور إلى أقل من درجة التجمد » وذلك 
فى جميع أجزاء المنطة. الممتدة حتى خخط عرض 1ه" شمالا إلى الجنوب بنحو 
٠‏ درجات تقرييا من الحد الشمالى للمنطقة المقابلة لها على ساحل التروي » 
وكا أن تيار الخليج الداىء هو الذى يساعد على,تدفكة هذا الساحل الأخير فإن 
تيار المحيط الحادى الشمالى الدافى ( كيروسيفو ) هو الذى يساعد على تدقة 
السواحل الغربية لكندا وألاسكا . ولكن يجب أن نلاحظ أن هذا الدفء 
مقصور على شريط ساحكى ضيق جداً وأن البرودة تشتد بمجرد الابتعاد ولو 
قليلا عن البحر » حتى أن درجة الحرارة قد تتخفض عند رؤوس الخلجان بما 
يتراوح بين 7 و " درجات مثوية عما هى عليه عند مداخل نفس هذه 
الخلجان . ولذلك فكثيراً مانجد أن رؤوس الخلجان تكون أحيانا مغطاة :الثله ج 

فى الوقت الذى تكون فيه مداخلها مفتوحة للملاحة . 


أما عن المطر فى هذا .النوع البحرى من المناخ البارد فنلاحظ أنه موزع على 
جميع أشهر السنة ولكنه يكثر بصفة خاصة فى فصلى الخريف والشتاء بسبب 
ازدياد نشاط المنخفضات الجوية فى هذين الفصلين عنه فى فصلى الصيف 
والربيع . ومن أهم مايساعد على كثرة الأمطار كذلك أن الرياح الغربية تمر على 
مياه التيارات الداقة قبل وضولا إلى الساحل فتصطدم بالجبال. التى تكون 
قدمها ومعظم منحدراتها مغطاة بالجليد . ووجود هذه الثلوج على منحدرات 


4١ 


الجبال يعتبر من غير شلك عاملا مساعدا على حدوث التكثئف وريادة كمية 
المطر تبعا لذلك . 

ومن الظاهرات التى تجدر الاشارة إليبا أن كمية الأمطار تتاقص تدريجيا 
كلما ابتعدنا نحو الشمال » ويرجع ذلك إلى إزدياد برودة المواء » ومايتبع ذلك 
من تناقص ف مقدرته على حمل بخار الماء . 

ونظراً لشدة برودة نصل الصيف فإن معظم الأمطار التى تسقط خلاله 
تكون غالبا على شكل ثلوج تترام على قمم المرتفعات وعلى منحدراتها وتتكون 
منبا فى بعض الناطق طبقات سميكة خصوصا فى الشمال . 

ويمكننا أن نشير هنا إلى أن مستوى خخط الثلج الداثم على مرتفعات النرويج 
يتراوح عمؤما مابين ١4٠٠‏ متر. فوق سطح البحر فى الجنوب و ٠0٠‏ متر. فى 
:الشمال » ولكنه مع ذلك قد عبط فى بعض الماطق الشمالية المنطرفة إلى 
. مستوى حوالى ٠ه‏ مترا . 

أما الحياة النبانية الطبيعية فى هذا المناخ فسكون بصفة خاصة من غابات 
صدوبرية دائمة النضرة ة تتخللها أحيانا بعض الغابات النفضية » ولكن يلاحظ 
أن هذه الغابات أقل فى كناخبا وفى ضخامة إشجارها بكثير من الغابات التى 
تسو ق المناخ المعتدل البارد الممتدة إلى الجنبوب منبا على الخافات الغربية 
لباب ؛ ففى هذه الغابات الأخيرة توجد أنواع من الأشجار النفضية أكثر 


05 4 ”» 7 الأقالم الباردة القارية (نوع سيريا ) : 


1 مايميز هذه الأقالم أن البرودة الشديدة التى تسودها. فى قصل الشتاء 
ترتب عليها تكون نطاق من الضغط المرتفع الذى يحول دون وصول المؤثرات 
لبحرية لي من ناحية الغرب » وعى المؤثرات التى تحملها الرياح الغربية » ك] 
أن تأثير انحيطات الواقعة فى الشرق لايستطيع كذلك ان.يصل إلى هذه الأجزاء 
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لأن الرباح الموسمية الشتوية التى تخرج من القارة إلى البحر تعمل على طردها 
بعيدا عن اليابس . 

ويظهر هذا النوع من المناخ فى مناطق واسعة فى شمال أوراميا وكندا . 
ولكن نظرا لاتساع كتلة أوراسيا » فإن المناخ البارد فيبا يكون أكند قسوة منه 
فى كنداء ففى 'سيبيريا تجد أن المعدل الشهرى لدرجة الحرارة ينخفض فى, 
بعض الناطق إلى أقل من .ه* مثوية كا هى الخال فى منطقة فرخويانسك 
التى يطلق عليها اسم قطب البرودة . أما فى كندا قإن المعدل الشهرى" 
لاينخفض عادة فى أى منطقة من المناطق إلى أقل من . **٠‏ مئوية . 
ومن الطبيعى أن تنناقص درجة الحرارة وتشتد وطأة البرودة فى فصل الشْتاءً 
كلما توغلنا فى اليابس بعيدا عن السواحل الغربية » ويمكننا أن نلاحظ ذلك إذا 
ماقارنا معدلات الحرارة فى بعض الحطات الواقعة على خطوط عرض متقاربة » 
فبينا نجد أن معدل درجة حرارة شهر يناير فى مدينة يرجن هو ” معوية تجد أنه 
يدخفض إلى 4* فى أوسلو و /” فى هلستكلى و 4* فى لتنجراد و 
8ك فى توبولسك وس و فى أوليكمنسك عاكهتسماء01 1 ويمكننا أن ندرك 
نفس هذه الحقيقة بطريقة أخرى إذا نظرنا إلى امتداد خط حرارة +* مثوية مغلا 
لشهر يتابر حيث نجد أنه ييدأ عند خط عرض */١‏ شمالا على ساحل التروج ثم .. 
ينحنى تدريجيا نحو الجنوب كلما اتجهنا نحو الشرق حتى يصل فى سيبيريا إلى 
حوالى خط عرض ه6* شمالا . 

ون كان الشتاء شديد البرودة بهذا الشكل فإن الصيف يعتبر دافا أو 
معتدلا بصفة عامة » حيث يزيد معدل شهر يوليو عن .:* كنير من 
. المناطق ء ويكون الاتتقال ماين ظروف الصيف وظروف الشحاء فجائياتقريياء 
ففى مدينة فرخويانسك مثلا يرتفع معدل درجة الحرارة من --11* فى شهر 
ابريل إلى ؟* منوية فى شهر مايو » ا أنه يبيط من 67” مثوية فى شهر سيتمبر 

”* منوية فى أكتوبر » ومن الواضح أن المدى الستوى للحرارة يكون فى 

القارى من المناخ أكبر منه على السواحل الغربية . 
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ومختلف الحياة النباتية بسبب هذا الاختلاف فى درجة الحرارة انحتلافا تاما 

فى فصل الصيف عنها فى فصل الشتاء ‏ فبينا تجد أن الأرض تكون فى فصل 
اليف مكسورة بغطاء من الأعشاب والطحالب . نجد أنها تكؤن فى الشتاء 
مغطاة بطبقة متصلة من التلج 


أما أمطار هذا المناج فأقل بكثير من أمطار المناخ البحرى إذ أنها لاتزيد غالبا 
على 40 ستتيمترا » وهى تتناقص تدريجيا كلما اتجهنا شرقا حتى تكاد تنعدم فى 
وسط سيا الذى تشغله مناطق صحراوية وشبه صحراوية واسعة . ويكار 
اتساقط بصفة خاصة فى نصف السنة الصيفى . أما فى نصفها الشتوى فإن 
الاخفاض الشديد فى درجة الحرارة لايسمح للهراء بحمل كميات كبيرة من 
مخار الماء » ومع ذلك فإن التساقط يكثر فى هذا الفصل , ولكنه يكون عادة 
عل شكل تلع .. 

وتائر المناطق .الداخلية من اليابس فى بعض الأحيان بالمنخفضات الجوية 
التى تصل من ناحية الغرب مخترقة نطاق الضغط المرتفع الذى يكون متمركزا 
على اليابس فى فصل الشتاء » وتهب فى مؤخرة هذه المنخفضات عواصف 
قطبية شديدة البرودة جد , تبلغ سرعتها مايين 9 و .4 كيلومترا فى 
الساعة . وتخفض درجة الحرارة عند هبوبها بنحو ٠١‏ أو ١6‏ درجة تحث 
درجة التجمد ؛ وهذه الرياح هى التى يطلق عليها ى روسيا اسم البوران 
28 ., وفى كندا والولايات المتحدة اسم228:0ف81 م وكثيرا ماتكون هذه 
الرياح محملة بمقادير كبيرة من الثلج إما بشكل حبيبات دقيقة أو بشكل كرات 
صغيرة ٠‏ ووجود هذا الثلج يريد من غير شك من خخطرها على الحياة . 

وتختلف الحياة النباتية فى المناخ السيبيرى على حسب درجة الحرارة أولا 
وعلى حسب ككمية التساقط ثانيا » فحيئا يزيد المعدل على 55 ستتيمترا تدمو 
غابات م وبرية دائمة الخضرة » أما إذا قلت الأمطار عن ذلك فإن المظهر 
التباق السا؛د يكون عبارة عن حئائش قصيرة العمر تدمو خلال فصل الفو 


م ؟ 


فقط » وتغطى الغابات الصنوبرية فى الوقت الحاضر نطاقا يمتد بدون انقطاع 
تقرييا عبر سيبيريا فى العالم القدبم , وكذلك عبر كندا ربعض أجزاء ألاسكا فى 
العام الجديد ‏ فعلى الرغم من قصر فصل امو فى هذا النطاق فإن ارتفاع درجة 
الخرارة ثم طول شاعات اهار ومايتبعها من زيادة ضوء الشمس خلال اشهر 
هذا الفصل يعتبران عاملين مهمين يساعدان على نمو الغابات » وكذلك على 
زراعة بعض: غلات الناطق المعتدلة مثل القمح فى هذا النطاق . 

ولكن يلاحظ أن الغابات التىتنمو هنا معظمها من الأنواع القصيرة التى 
ليست لأشجارها قيمة اقنصادية كبيرة من حيث صلاحية أخشابها لأعمال 
البناء وماشابه ذلك . ويطلق اسم + التايها » على الغابات التى من هذا النوع فى 
سيبيريا.؛ وتتناقص كثافة الأشجار » ؟ تتناقص أحجامها كلما اتمهنا شمالا 
حتى تختفى تماما فى إقلم التندرا » ما أن الأشجار تتناقص كذلك على الأطراف 
الجنوبية كلما سرنا جنوبا نحو قلب اسيا وقلب أمريكا الشمالية حتى نصل إلى 
مناطق الاستبس والبرارى » التى يتميز بها المناخ المعتدل القاوى . 
4١‏ ب”# 7 الأقالم الباردة الموسمية ( نوع منشوريا ) : 

لاتختلى حالة الشتاء فى هذه الأقاليم عنها فى الأقاليم الباردة القارية لأن شرق 
القارات يكون فى هذا الفصل خخاضعا للمؤثرات 'لقارية التى تحمل إليه الرياح 
الموسمية الخارجة من اليابس » وهى رياح جافة ش 3 البرودة لبرجه أنها تؤدى 
إلى تجمد مياه الأنهار لفترة تتراوح بين خمسة وسنة أشهر من كل سنة وتهبط 
درجة الحرارة فى بعض الناطق مثل ثمال منشوريا إلى ©5١*مثوية‏ ومما يزيد ى 
قسوة البرودة أن الرياح الموسمية الخارجة من القارة تكون غالبا رياحا شديدة 
أقرب إلى العراصف فى قوتها . 

أما فصل الصيف فهو الذى يميز الأقالم الباردة الموسمية عن الأقالم المقابلة لها 
فى داخل اليابس لان الرياح مهب على الأولى فى هذا الفصل هن ناحية البحر 
حاملة إليها المؤئرات البحرية بما يصاحبها من أمطار ورطوبة ٠‏ وتبلغ كمية المطر 


أن 


على الساحل فى متوسطها حوالى ٠٠١‏ ستتيمتر ه ولكنها تتناقص تدرديا كلما 
اتبهنا غربا . وبيدأ موسم الطي عادة فى شهر مابو ويتهى ى شهر ميتمير . 
وتتميز أشهر فصل الصيف كذلك بارتفاع درجة حرارتها إذا ماقورنت 
بيقية أشهر السنة حيث تأخذ جرجة الحرارة لى الأرتفاع بسرعة ابتداه. من شهر , 
أبريل » وبأخد الجليد فى الانشهار » وهذا هو الوقت الذى تبدأ فيه زراعة 
المحاصيل وأهمها القمح والشعير . 


جدول رقم (4؟) 
معدلات الحرارة باللدرجات الموية . ومعدلات الأمطار بالسنتيمترات 
فى بعض المحطات الواقعة فى الأقالم الباردة وهى : 


سي نوع التروخ ) وتمثلها مدينة بوجن لى غرب التروج . ومدينة كودياك فى 
جنوب غرب الامنكا 


ا القاربة ( نوع سيبها ) ومئلها مدينة تمسك وموسكو وبينبيج ( فى ولاية 


مانيتوبا فى كندا ) . 


الحرارة 
المطر 


.لخي 


( ج ) الأقاليم الباردة الريعية ( نوع منشورها ) رقثلها مدينة فلاديفوستك . 


برجن . مالا و . شرقا (؟؟ مثرا )” 


- 
مه 
م 
هه 
- 
سم 
و 
[- 
ل 
م 
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عابر فير ماضن ايل مير يزنيو برلير أغسطى سعمير أكبوير ترقمير ديمير 
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الخرارة 
المطر 
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برسكو 5م" شالاار 50 حا 116 سملا ) 
هابر لثير لاسن ايل عابو برير بزير أقطى مصصير أكبرير تطمير ديمبر أللى 
سلا ةا سه ”0 98 989 ١9‏ انا او الل لدم سه 9 ى 
ار 
## # ل اه مه ماس 040 هشه 1 أه 


تمك مه” شلا و 8" خا 100 سؤ) 
هابر قراين "ماين ابيل طايو يريو يبيو أغسطس مجمير أكبوير ترقمير ديسبير المدذى 
ا ا ا ا ا ا 1 ا 1 05 0 ث0 فلن 


ال 


#* # ## ل شت ل للق 004 5 هلله 


وسح #عم امعان .هن" خالا , /ا4* فيا 777 مها ) 


عابر للاير ماضن آبيل طايور بوثيو بوليو أخطس سعمير أكبير تطمير ديسمير الى 
"6 ذا سه “9ه #9 14 ا الها ا لا اه اللك اس 4ة ك5 
نه 
و امسا اله اله اهلع 5 هم 0# "ا ام 
٠.‏ : 8 مرا ؟ 

فلامياعك 47 شالا و 157 كينا ( 19 هرا ) 


اير لير ماين ابل عليو بيو بير أغطس مير أكبوير ترقمو فيبير الدى 
ا ا ا ل 0 0 ل الل ل ككل شان ذا 


الس 
ال ااا ااا ا ااا اال ل اال ال لا لها 
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1 20 000 
مه الاقالع القطبية 


المقصود بهذهالأقالم ,على حسب تقسيمنا الذى سبق شر حههو الأقاللم التى 
انفش اممثل الشهرىا لنوحة الخرارة فيا إلى دون فرحة التججدق ون معام 
شهور السنة » وتوجد أغلب هذه ؛ الأقالم فى ! لعروض العليا من نصف الكرة 
الشمالى , أما فى النصف الجنونى فلا تمثلها إلا القارة القطبية الجنوبية . ويتفق 
حدها الشما!, فى هذا النصف مع خط عرض 5ه”* جنوبا تقرييا . أما فى 
النصف الشمالى فنظرا لاختلاط اليابس بلماء انعتلاطا شديداً فإن الحد الجنونى 
للأقالم القطبية ينحرف نحو الشمال أو نحو الجنوب على حسب الوقع بالنسبة 
للمؤثرات البحزية » فعلى ساحل الترويج وساحل ألاسكا نلاحظ أن الحد 
الجنوى للمناخ القطبى ينحرف فالا بتأثير التيارات اليحرية الداففة » وذلك 
مخلاف الحال فى الأجزاء الداخلية من اليابس حيث ينحرف هذا الحد نحو 
الجنوب لتدخل فيه مناطق واسعة فى شمال روسيا وكندا » يآ تساعد التيارات 
الباردة التى تمر بالسواحل الشرقية لآسيا وأمريكا الشمالية على دفع هذا الحد 

نحو الجنوب ,بشكل واضح على طول هذا الساحل . 

ويككننا أن نقسم الأقاليم القطبية على أساس درجة الحرارة إلى قسمين هما : 


مناطق التندرأ » وفيها يرتفع معدل درجة الحرارة فى فصل الصيفن 
القصير إلى مافوق درجة التجمد , مما يسمح بمو حياة نباتية فقيرة تتكرن من 
؟ س مناطق الثلج الدائم » وفيها لاترتفع درجة الخرارة فى أى شهر من 
الشهرر عن درجة التجمد , ولذلك فإن سطح الأرض يكون مغطى بالجليد 
طول السنة » ولاتوجد بها مظاهر تستحق الذكر من مظاهر الحياة . 
ومن أهم مايميز الأتأليم القطبية عموما أن الفرق بين طول الليل وطول النهار 
يزداد كثيرا كلما اتجهنا نحو القطب » وهنا نجد أن السنة تنقسم إلى فصلين يبلغ 


كينا 


طول كل منهما ستة أشهر , ويكون أحدهما وهو فصل الصيف بمثابة ليل طويل 
لاتظهر الشسسس أثناءه مطلتا » وهذا فى الواقع هو أقصى طول لليل وأقصى 
طول للنبار » ويتناقص طول الليل الشتوى وطول النبار الصيفى تدريجيا كلما 
اتجهنا ناحية خخط الاستواء حتى إذا ماوصلنا إلى الدائرة القطية نجد أن هناك 
يوما واحدا فى ( ١؟‏ يونيو ) نظل الشمس مشرقة أثناءه للد ساعة » 
ويوما واحدا ( "١‏ ديسمببر ) لاتشرق فيه الشمس لمدة 14؟ ساعة . 


وتتغطى الأقالم القطبية كلها بالثلوج فى فصل الشتاء الطويل » كا تتجمد 
الترية حتى عمق كبير فإذا مابدأً فصل الصيف أخذت الثلوج فى الانصهار 
ببطء ولكن هذا الانصهار يكون متصورا على الطبقة السطحية من التربة»أما 
الطبقات السفلى فلا يكفى طول فصل الصيف وحرارته لانصهارها » ومع 


جدرل رقم (9؟) 
معدلات الخرارة والساقط فى محطتين من المحطات 
الواقعة فى الأقالم القطبية 
١‏ - فاردو ( النرويج  )‏ «لا* شمالا و "7١‏ شرا , ٠١‏ أمتار فوق سطح البحر 
؟ ‏ أوركنى الجنوبية  ”5١‏ شمالا و ه4” غربا » 7 أمتار فوق سطح البحر . 


الحرارة ( بالدرجات الموية ) 


ينابر فبآير مارس أبريل عابو بوتيو يلير ألحسطن مبتمير أكوير نرقمير ديمير المدى 
فاركو : 5 50 اع 8 لمدةأ ‏ ؟! ؛ 4 4 5 ؟ له" #8 ه6٠‏ 
أرركى اجو .. عفر ماضن لاخ ات# الم اسقط سخ سخ لو سكا سخ الات 


ب ) الصاقط ( بالتيمترات ) 
هابر فقبراير ماص ابريل عابو يريو بيو أغسطن تبمير أكوير ترفمير ديمير النة 
فاردو : ؟٠‏ ؟٠‏ لي لل ل ل . 9 ١‏ 0 00 ؟ به 
أوركنى الفنوية 1 1  #‏ ا 4# ل عق 
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ذلك فإن الدىء الذى نسيبه أشعة الشمس ف هذا الفصل يكفى لظهرر بعض 
الأعشاب التى تبدأ فى الهو بسرعة عقب انصهار الجليد . دلك الانصهار الذى 
تتكون بسببه كثير مى المستنقعات التى تستمر حتى تتجمد مياهها مرة أخرى 
فى فصل الشتاء » وتنمو فى هذه المستتقعات بعض الأعشاب المائية مثل 
حشائش البحر والحلفا . 

أما أمطار المناخ القطبى فقليلة بصفة عامة وتتكونغالباس يلورات ثلجية 
تترام بعد سقوطها على سطح الأرض », ويتراوح معدل مايسقط منها سنويا 
من .ه إلى ٠,٠.‏ سنتيمترا ( راجع الجدول رقم 74 ) . 


5-0١‏ 7 الأقالم الصحراوية 

حدودها وأقسامها : ؛ 

إن الصفة الرئيسية التى يتميز بها المناخ الصحراوى ا هر مروف هى قلة 
الأمطار بدرجة لانسمح بظهور حياة نباتية طبيعية لها قيمة تذكر من حيث 
صلاحيتها للرعى أو لأى غرض آخر من الأغراض الاقتصادية الشهورة ‏ أو 
لقيام أى نوع من أنواع الزراعة والاستقرار إلا حيثها يمكن استخدام وسائل 
الرى: سواء بواسطة المياه الجوفية أو مياه الأنبار التى قد تصل إلى المناطق 
الصحراوية من الأقالبم الممطرة الجاورة لها » ويلاحظ أن الصحارى ليست 
عديمة الأمطار تماما » بل إنها تتعرض ولو فى فترات متباعدة جداً لسقوط بعض 
الأمطار التى تأقى فى غالب الأحيان مع عواصف رعد شديدة قد يترتب عليبا 
حدوث سيول جارفة » وهناك على أى حال حد أعلى لكمية المطر السنوية التى 
تسقط ف المناخ الصحراوى » ولكن هذا الحد ليس واحداً فى جميع الأقالم 6 
لأن حالة الجفاف التى يتبميز بها المناخ الصحراوى لاتتوقف على كمية الأمطار 
فحسب بل إنها تتوقف كذلك على عوامل أخرى أهمها درجة الحرارة التى لها 
دخل كبير فى تحديد القيمة الفعلية للأمطار . ففى أقالم التندرا مثلا يندر أن 


داكا 


رص م مواصسمرن تق ك3 إلى 
00 فس جسم ) #9 ) مز دومح - 


27 ) لسع امم 1 





نزيد كمية التساقط على ١5‏ سنتيمتراً فى السنة . ومع دلك فإن هده الأقالم 
لاتعتبر من الأقاليم الجافة لأ التربة السطحية فيبا تظل مشيعة بالمياه فى فصل 
اليف حيث أنها تكون منجمدة فى معظم أشهر السنة ويكون التساقط ى 
هذه الأقالم عبارة عن بلوزات ثلجية » ومعنى هنا أن المياه لاتضيع سواء 
بالانحدار فوق سطح الأرض أو بالتسرب حو الباطن » وحتى فى فصل الصيف 
تظل الطبقات السفل من التربة متجمدة وتحول بذلك دون تسرب المياه التى 
تتجمع على السطح نتيجة لانصهار الجليد نحو الباطن ء وثمة مثال اخخر أن كمية 
المطر التى تسقط فى بعض مناطق غرب استراليا لاتزيد عموما على ه٠٠‏ 
منتيمترا .ومع ذلك فإن زراعة القمح تجود فى هذه المناطق لأن مقوط الأمطار 
يتفق مع الفترة التى يكون فيها النبات فى أشد الحاجة للمياه خصوصا إذا 
لاحظنا أن ميعاد سقوط هذا المطر لايتغير تغيرا واضح من سنة إلى أخرى . 

وعلى العكس من ذلك نهد أن كمية المطر التى؛ تسقظ فى بعض المناطق 
الصحراوية الحارة قد تصل إلى حوالى 0٠‏ ستتيمترا ء “كا هى الحال على حدود 
السفانا فى إفريقية » ومع ذلك فإن معظم هذه الكمية تضيع بالتبخر نتيجة 
لاشتداد درجة الحرارة فى فصل الصيف وهو فصل سقوط المطر . 

وهكذا نجد أن كمية المطر لاتعتير فى حد ذاتها أساما طبيعيا دقيقا لتحديد 
الناخ الصحراوى ؛ ولكن أفضل مظهر يمكن الحكم بواسطته على أى [قلم بأنه 
صحراوى هو النباتات الطبيعية التى تظهر فى هذا الاقليم » لآن هذه النباتات 
تعتبر خير مقياس للقيمة الفعلية للأمطار . 
وقد سبق أن ذكرنا أننا ستحدد المناخ الصحراوى على أساس معامل 
الجفاف م 2 ح + 4 ء ومعناه بعبارة أخرى أن الصحارى توجد فى الأقالم 
التى تقل فيبا كمية المطر ( بالسنتيمترات ) عن معدل درجة الحرارة المثوية 
مضافا إليبا معامل ثابت٠هو‏ 4 .* 


أما من حيث درجة الحرارة فمن الواضح أنه لايوجد للمناخ الصمحراوى 


نكن 


حد حرارى معن فالصحارى بمكن أن توجد فى أى أقلم من الأقالم الحرارية بما 
فى ذلك الأقالم القطبية الى سبق أن ذكرنا أنها تمثل نوعا خخاصا من الصحارى 
وكان من الممكن أن ندرس هذه الأقالم ضمن الأقالم الصحراوية لولا أننا 
فضلنا أن ندرسها فى نباية الأقايم المناخبية العامة لأنها تعتبر في نفس الوقت توعا 
قائما بذاته من الأقالم المناخية » وهو نوع يتمشى مع النطاقات المناحية العامة . 
فإذا ماصرفنا النظر عن هذه الأقالم ( الأقالم القطبية ) نلاحظ أن الأقالم 
الصحرارية: سهاء منها مايوجد فى العروض الحارة أو مايوجد منبا فى العروض 
الباردة نشترك كلها فى صفتين أساسيتين هما : 


١أن‏ المدى السنوكى واليومى للحرارة فيبا جميما مرتفع جداً » 
خصوصا فى الصحارى المعتدلة والباردة التى يزيد «المدى السنوى . للحرارة 
فى أغلبها عن 55" مثوية . 

”7س أن فصل الصيف فيبا جميعا شديد الحرارة » وليس هناك فرق كبير 
بين الصحارى الحارة والصحارى المعتدلة أو الياردة من هذه الناحية » ففى 
صحارى وسط اسيا حتى فى الأطراق الشمالية منبا يصل معدل درجة حرارة 
شهر يوليو فى بعض الأماكن إلى *0٠‏ مثوية » وهو نفس العدل الذى تجده 
فى الصحراء الكبرى عموما , كا أن النباية العظمى التى تسجل فى صحارى 
وسط أسيا أو أمريكا الشمالية قد ترتفع إلى نفس المعدل الذى ترتفع إليه فى 
الصحراء الكبرى وهو 15” مثوية . وقد دلت الاحصاءات على أن أعل 
درجات حرارة سجلت ف العالم كله كانت فى الوادى المعروف باسم وادى 
الموت بكاليفورنيا على خط عرض 5*” شمال خخط الاستواء"؟ . 

ولكن على الرغم من التشابه الذى رأينا أنه يرجد بين الأقالم الصحراوية ى 
فصل الصيف » فإن المعدلات الحرارية دسل الشتاء تدل على وجود اختلاقات 
واضحة بين الصحارئ الواقعة فى العروض الخحارة والصحارى الواقعة فى 
العروض المعتدلة أو الباردة . فإذا أخحذنا مثلا المعدلات الحرارية لشهر يناير فى 


(1) .252 .م .لطا ,عالالة وأاكاة .لم 
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عدد من الأماكى الصحرارية. الواقعة عر حطوطع ص محتلفه عد -ب خراوم 
مايين 5” و 54” مثوية . ولا السيك فإننا برى ال المعدلات بر ايه فصل 
الشتاء هى أصلح الأسس التى يمكن الاعتهاد عليها لتفسيم المناح الصحراوى إلى 
أنواعه الرئيسية » وعلى هذا الأساس يمكننا أن نقسم الصحارى إلى ثلائة أنواع 
( غير التوع القطبى الذى منبق الكلام عليه ) وغى : 

١‏ صحارت حارة . وقيبا لاينخفض المعدل الحرارى فى أى شهر من 

الشهور عن *١17‏ مثوية ( 4رهه* ف ) . 
؟ ‏ صحارى معتدلة » وفيبا لاينخفض المعدل فى أى شهر مى الشهور عن 


5” مثوية , 
“"' ل صحارى باردة وفيا ينخفض المعدل ل بعض الشهور عن درجة 
التجمد . 


ليس من شلك فى أن الصحراء الكبرى بإفريقية وامتدادها فى شبه الجزيرة 
العربية بغرب اسيا هى أعظم. الصحارىالخارة» بل أعظم الصحارى عموما من 
حيث الاتساع ‏ حيث أن مساحتها تزيد على ثلاثة ملايين من الاميال المربعة 

وتدخل ضمن السحارى الخارة كذلك صحرم ناميبيا و صحراء كلهارى 

فى جنوب إفريقية»ثم الصحارى التى تشغل معظم -قارة استرالياهو صحارى 

وإذا القينا نظرة عامة على توزيع هذه الصحارى نلاحظ أنها تتسع بصفة 
خاصة فى شمال إفريقية وفى استراليا » والسيب فى ذلك هو أن هاتين القارتين 
تتسعان انساعا واضحا فى العروض المدارية؛ولاشك ف أن اتصال إفريقية بكتلة 
أسيا من ناحية الشرق قد ساعد كثيراً على عظم امتداد الصحارىبباء كم أن 
امتداد سلاسل الجبال الرئئيسية باستراليا بمحاذاة سواحلها الشرقية قد حال دو. 
توغل الرياح الممطرة نحو الأجزاء الوسطى والغربية وساعد بدلك على ظهور 


هل 


جدول رقم )3١(‏ 
معدلات الحرارة والامطار ى بعض محطات 
الأقالم الصحراوية الحارة وهى " 
١‏ أسوتن اس؟" شالاو مم* شرا » ٠١‏ أمتار فوق سطح البحر . 
؟ ‏ عين صالح (الجزئر ) - بإ؟* شمالا و ** شرقاء ١م‏ متراً فوؤ. سطح البجر . 
© # يروما انالا ( أريزونا ) سا 97* ثهالا و هاا غربا » 47 د قحل ال 


أ) درجة الحرارة ( منوبة ) 


هابى اناير عاين أبيل على بيو بير أقسطيى سبتعير ا 1 


أسيان ٠‏ وو لو اللو اول الوك لأ السو الم 6 00م* + 84 
عينمالح : 5 باو وا الم 0م 0 6 021 050 رن للد الف 
ا 2 - لول ه01 18 لف 1 1د تف لضا لها لذ ول 31 


( ب ) الأمطار ( ستيمترات ) 
و يتاير ‏ فبرابر موي ابييل ميو برزير بيو أقسطن مبمير أكرير تكمير ديجي الا 
نوات : - 5-5 .-_ - - - 5-5 5-7 - 107 
عين صاح 3 356 5 07 5-2 م 5-1 - - - -- 
0 


يبعا ١‏ ساس سس اسه ١ 001١‏ كا لطاه الله 


مسااحات صحراوية واسعة فى هذه القارة إلى الغرب من نطاق الجبال » ومثل 
هذا يقال أيضا عن جوب إفريقية حيث تجد أن الحافة المرتفعة للهضبة تمتد 
بحذاء الساحل الشرق للقارة » ووجود هذه الحاقة هو الذى يحول دون توغل 
معظم الرياح الممطرة نحو الغرب مما أدى إلى ظهور صحراء كلهارى وصحراء 
ناميبيا . 


أما فى أمريكا الشمالية وأمريكا الجدوبية فإد .ل يختلف عن ذلك » ففى 
أمريكا الشمالية نجد أن اليابس يضيى بشكل فجالى تقرييا إلى الجنوب من خط 
عرض .*” ثمالا » ويكون أثر البحار الجاورة وهى خليج المكبيك فى الشرق 
واشميط الحادى فى الغرب واضحا فى مناخ الأطراف الجنوبية للقارة د مما أدى إلى 
حصرٌ المتاخ الصحراوى الحار فى الأجزاء الداخلية من هذه الأطراف . 
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أما فى أمريكا الجسوبية قنجد أن امتداد' سلاسل جبال الانديز بجوار سواحلها 
الغربية قد -حصر المناطق الصحراوية فيها فى الشريط الضيق الموجود بين هذه 
الجبال والساحل » كا هى الحال فى بيرو وشمال شيلى » بينا تجد الرياح الشرقية 
الطريق أمامها مفتوحا ,لاسقاط أمطارها على مناطق واسعة من شرق القارة . 
التوع الساحلى من الصحارى الحارة : 


على الرغم ص أن الصحارى الحارة عموما تثميز بمناخحها القارى المتطرف 
فإن ن الأجزاء الساحلية منها تتميز بن اثو البحار يعمل على تلطيف مناخخها من 
عدة وجوه » بحيث بمكننا أن نعتبر هذه الأجزاء نوعا خحاصا من الصحارى 
الخارة » وهو التوع الذى سنطلق عليه اسم التو الساحل 
وهو يتمثل فى أشرطة ضيقة من السواحل الغربية للصحارى الحارة فى 
إفريقية وأمريكا الحنوبية واسترالها » ومن من أهم الصفات التى تميز الصحارى 
الساحلية الحارة مايأق : 


١‏ انخفاض المدى. السنوى ع الحرارة انخفاضا كبيراً عنه فى 
الأجر اع الداخلية » ففى فصل الصيف يندر أن يرتفع معدل درجة الحرارة على 
الساحل فى أى شهر من الشهور عن *٠‏ مثوية » ؟ يندر أن ينخفض هذا 
المعدل من ناحية أخرى فى أى شهر من أشهر فصل الشتاء عن 18* »؛ ومعئلى 
ذلك أن المدى السنوى , :. لدرجة الحرارة قلما يزيد على خمس درجات»مع 
العلم يأنه يرتفع ف معظم الأجزاء الداخلية إلى أكثر من عشرين درجة . 

أما المدى اليومى فقلما يزيد على الساحل عن عشر درجات مقابل ثلاثين 
درجة أو أكثر فى الداخل . وبيئا نجد أن درجة الحرارة قد تر تفع فى الداخل إلى . 
حوالى 494 * منوية فى بعض أيام فصل الصيف تجد أنبا لاتزيد مطلقا على .ع" 
فى المناطق الساحلية . 

0 الرية لاص حارم 0 تيار غرب 0 ونيار الكناريا 


مضنا 


,تيار بنجويلا فى غرب إفريقيةءثم تيار كاليفورنيا وتيار مولت فى عرب أمريكا 
الجنوبية » ومن الواضح أن وجود هذه التيارات الباردة يعثير من اعواملل 
المهمة التى تساعد على سخفض درجة الحرارة فى المناطق السالية فى قصال 
الصيف؛ وخخصرما إذا لاحظنا أن الرياح التجارية التى تسود فى مناطق 
الصحارى الحارة تخر.ح عموما من ناحية اليابس فتعمل بامتمرار على دفع 
الطبثنة السطحية الداقة نسبيا من مياه البحر بعيدا عن الشاطىء » وهذا يؤدى 
إلى كشف طبقات أخرى جديدة أبرد نسبيا من الطبقات السطحية . 
وبمقارئة درجات الحرارة فى يعض المحطات الواقعة على طول بعض السواحل 
ابصحراوية التى تمتد من الشمال إلى الجنوب أن الفروقات بين هذه الدرجات 
ليست كبيرة مما يدل على أن م ثير البحر على درجة حرارة هذه اللواحل يفوق 
كنيرا أ ثر الموقع بالنسية خط العرض ء كا يظهر من الجدرل رقم )5١(‏ . 


جدرل رقم (71) 
. درجات الحرارة فى بعض محطات المحارى الاحلية على خطرط عرض ممتلفة 


1 خخ اح نح مه 


0 ئ 1 


ويمكنا أن ندرك تفن عل الظاغرة بوضوح كذلك. إذا نظرن! إلى خريطة 
لتطوط اأخرا رة المنساوية » حيث نلاحظ أن هذه الخطوط تمتد موازية للساحل 
تقريا لمسافات طويلة . 

ولكن بينا نجد أن الاحتلاف فى درجة الحرارة لايكون كبيرا بين البلاد 
الواقعة ة على طول الساحل ببذا الشكل » فإن الاختلاف يكون كيرا جدا بين 
المحطات الساحلية والخحطات الأخرى الواقعة فى الداخل على نفس خط العرض 
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ريا ٠‏ وذلك يعد أن نأخذ فى اعتبارنا الفرق النائج ع 2 “لتصاريس ٠‏ 
ويظهر هدا واضحا من الحدرل رقم (712) . 
؟ ‏ الفرق الكالى يم بين الصحارى الساحاية الحارة والصحارى الداخلية هو 
ارتفاع نسبة الرطوبة وكثرة الضباب فى الأولى بشكل واضح . وهذا أمر 
طبيعى برجع إلى تان ثير البحر على مناخ هذه السواحل . فعلى ساحل خليج 
والفس فى جنوب غرب إفريقية مثلا يبلغ معدل الرطوبة النسبية ف يناير 
( الصيف ) حوالى 8// وفى يوليو حوالى /01/ ٠‏ كا تبلع ى رأس جوى عل 
ساحل الصحراء الكبرى المطل على امحيط الأطلسبى حوالى *8/ فى يناير 
( الشتاء ) و 31/ فيوليرء أما فى الداخل فتنخفض الرطوبة كثيرا عن 
ذلك ٠‏ ففى أسوان جد آنها تبلغ حوالى 1/47 فقط فى شهر يناير و 1/5٠0‏ ف 
شهر يوليو . 


الجدول رقم 0م 


مقارنة بين معدلات الخرارة على سواحل المحارى الحارة وى واخخلها 
( المقارنة بين محطة على ماحل الصحباء الكبرى وأخرى فى داخلها وبين 
محطة على ساحل صحراء ناميييا وأخرى فل داغلها ) 


(أ) كيب جوف ( رأس جوف ) ل ببودورو عل الساحل الشمالى الغرى لايقية عل خط عرض 
8 * ثمالا وشط طول ونا غريا ؛ وهى فى مستوى سطح البحر . وعين صالح فى الجزائر إلى الشرق من 
رأى جوى بنحو كيلرمتراً وعلى خبط عرض نا * ثمالا وخط طول ؟ ششيقا وعلى ارتفاع مترا 

فرق سطح البحر . 

( ب ) خخليج والفس ف إفريقية الجنوبية الغربية على خط عرض 56* ا جنوها وخبط طول الا 
ا سينا إلى الشرق من الساحل بنحو لين كيلومئراً عل خط عرض يخ لفلا 
جوبا وخط طول 17" شرقا وعل ارتفاع .170 مرا فوق سطلح البحر 


ابر لاير ماين أبيل عابو بتر عسوم امي اص ل 


يأى عرق اكد ند 5ل 5ل شك كن ها برو 
عي مالم ون 16 ل الى 4" لف اا اونا نف 6 00 11 
عاحرالة ل 0ع 4ا ا لهل ا لا ا لكا لور فد ا وز هر ع امو 
ويدورك 1 لذ لض ال 15 من لم لل ل ك0 ١‏ لسو 


كن 


ويكة الشباب فى معظم أيام الة على طول السواحل بل 
إنه يعتير م الظاهرات الطبيعية المستمرة فى بعض الأماكن . ويلاحظ فى معظم 
المناطق أن الضباب يزداد بصفة خاصة فى فصل الشتاء عنه فى فصل الصيف» ”ا 
يزداد أثناء الليل عنه أثناء النبار » وذلك على الرغم من ازدياد التبخر فى اليف 
وكذلك أثناء النبار :عا لارتفاع درجة الحرارة » والبب فى ذلك هو أن 
برودة اليابس فى الشتاء وأثناء اليل تساعد على تكئف يفار الماء العالق بالحواء 
أما فى فصل الصيف : اثناء النبار فإن ارتفاع درجة حرارة اليابى يعمل عل 
تبديد الضباب بسرعة كلما ايتعدنا عن الساحل نحو الداخل ٠.‏ حتى أنه 
لايستطيع أن يتوغل فى اليابس إلا لمسافات محدودة . فهو لايتخطى السلاسل 
الجبلية “فى برو وشيل كا لايتوغل فى صحراء ناميبيا فى جنوب غرب إفريقية 
إلى أكثر من مائة كيلومتر . 


وعلى الرغم من ارتفاع نسبة الرطوبة فى هواء السواحل الصحراوية الحارة 
فإن كمية هذه الرطوبة ليست كبيرة بيب مرور المواء الذى قد يهب من 
. البحر على مياه التيارات الباردة ولذلك فإن هذه الرطوبة لاتكفى لاسقاط 

أمطار تذكر على هذه السواحل خصوصاً إذا لاحظنا أن اليابس يكون عموما 
شديد الحرارة وأن هذا يؤدى إلى تناقص نبة الرطوية كلما ابتعدنا عن البحر 
نحو قلب الصحراء ؛ وتلعب الظروف المحلية مع ذلك دوراً مهما فى تحديد 
كمية المطرءففى بيرو وجنوب غرب إفريقية وجنوب كاليفورنيا جد أن الرياح 
التى تهب من ناحية الشرق تببط نحو هذه الصحارى من المرتفعات التى تشرف 
عليها » فيؤدى هبوطها إلى ارتفاع درجة حرارتما وانخفاض نسبة الرموبة بها » 
ولهذا فإن كمية المطر لانزيد فى كل هذه المناطق على ثلائة سنتيمترات فى 
السئة . أما فى غرب استراليا فإن كمية المطر تزيد كثيرا عن ذلك 
حيث نصل إلى حوالى ١١‏ سنتيمتراً على الساحل الممتد من أقصى الجنوب حتى 
خط عرض 45* جنوباء كما تسقط مثل هذه الكمية على ساحل شيل وجنوب 
عرب إفريقية م أقصى جنوبها حتى خط عرض *6” جنوبا . 


٠.٠ 


2-7١56 605‏ الصحارى المعتدلة 


تع هذه الصحارى فق مناطق كثيرة فى قارة اسيا بسبب اتساعها العظم 
فى العروض المعتدلة » م أثها تتمثل كذلك فى بعض الأحواض المحصورة بين 
سلاسل جبال روكى فى أمريكا الشمالية مثل صحراء الحوض العظيم . وى 
أمريكا الجنوبية نجد كذللك أن الصحارى المعتدلة تتمثل فى ثمال هضبة 
باناجونيا التى تكونت بسبب وجود جبال الانديز إلى الغرب منها » حيث أن 
هذه الجبال تحول دون وصول الرياح والأعاصير الممطرة إليبا من ناحية الغرب 
إلا أن صحراء باتاجونيا تتميز عن نظيراتها فى اسيا بأن مناخها يتأثر تأثراً 
واضحا بالمحيط الأطلبى الممتد إلى الشرق منها بحيث أصبحت له بعض 
الصفات البحرية الخاصة به من -حيث ارتفاع نسبة الرطوبة وصغر المدى 
الحرارى خخصوصا ف المنطقة المجاورة للمحيط الأطلسى . 

وتشغل الصحارى المعتدلة فى أسيا نطاقا عظيما بيدأ فى سوريا وشمال 
فلسطين فى الغرب ويمتد نحو الشرق عبر الأردن والعراق وإيزان » وكذلك 
الصحارى الممتدة حول بحر قزوين والصحارى الواقعة إلى الشرق منها حتى 
سلاسل جبال خنجان فى الشرق ». ويلاحظ أن بعض هذه الصحارى عبارة 
عن أحواض محصورة بين سلاسل جبلية مرتفعة » ويختلف اتساعها مس منطقة 
. إلى أخرى » ومن أمثلتبا حوض تاريم وأحواض هضبة التبت ؛ وليس من شك 
فى أن وجود السلاسل الجباية المرتئعة حول هذه الأحواض يعتبر عاملا مهما 
من العوامل النى ساعدت على ظهور المناخ الصحراوى فيبا لأنه قلل من فرصة 
وصول الرياح الممطرة إليياس أى جهة من الجهات . ومع ذلك فإن المياه التى 
تنحدر على جوانب الجبال قد ساعدت على ظهور عدد من الواحات بالقرب 
منها ؛ وتستفيد هذه الواحات من الياه التى تنحدر على جوانب الجبال مباشرة 
وكذلك من الياه التو تتجمغ فى طبقات التربة ولاتختلف الظروف ىق 
صحراء الحوض العظم بأمريكا الشمالية عنبا فى الأحواض الصحراوية بوسط 


00 


اسيا» حيث أن الحوض العظيم مخاط كذلك بسلاسل جبلية تحول دون وصول 
الرياح الممطرة إليه من أى ناحية . 

ولكن يلاحظ أن بعض الصحارى الموجودة بين سلاسل الجبال يكون 
مستوى سطحها مرتفعا بدرجة يترتب عليبا انخفاض المعدلات الحرارية ليعض 
أشهر فصل الشتاء عنها فى بقية الصحارى المعتدلة » ويمكننا أن نضم مثل هذه 
الصحارى إلى النوع اليارد من الأقالم الصحراوية . وهو النوع الذى ستتكلم 
عليه فيما بعد . ويختلف موسم سقوط الأمطار فى صحارى اسيا من الغرب 
إلى الشرق تبعا لاختلاف موسم سقوط الأمطار فى الأقالم الجاورة » ففئ 
صحارى سوريا والعراق وإيران والصحارى الواقعة حول بحر قزوين وبحر 
ارال يسقط أكثر من /6٠‏ من الأمطار القليلة التى تصيب هذه الصحارى فى 
.نصف السنة الشتوى . وذلك لأن مش هذه الصحارى تتأئر بمظاهر مناخ 
البحر المتوسط التى تسود إلى الغرب منها ويتيين هذا من توزيع الأمطار ف كل 
من تدمر بالصحراء السورية وبغداد ( أنظر الجدول رقم +7 ) » وعلى العكس 
من ذلك نهد أن الأمطار القليلة التى تسقط فى صحراء جونى وصحراء تاكلاما 
كان تأتى فى نصف السنة الصيفى » وذلك لأن متاخ هاتين المنطقتين يعتبر 
امتدادا لمناخ الاستبس الذى تسقط معظم أمطاره فى هذا النصف من السنة . 


تشغل هذه الصحارى نطاقا يمتد إلى الشمال من نطاق الصحارى المعتدلة 
فى آسياا »ء ويمكتنا أن نضم إليه بعض الصحارى التى تقع عل 
مستويات مرتفعة وسط سلاسل جبال اليمالايا حيث أن ارتفاع مستواها 
يؤّدى إلى انخفاض المعدلات الحرارية عليبا فى بعض أشهر الشتاء عن 4* 
مكوية . 

ولاتتلف ظروف الصحارى الباردة اختلافا كبيرا عن ظروف الصحارى 


ك4 


جدول رقم 696) 
معدلات الخحرارة [الأمطاق ( بالدرجات الحوية ) 
فى بعض بلاد: الصحارى المحدلة وهى : 


قمر ا ه”؟ * شالا و م,م* شا :4.0 مرأ فوق سطح البحر . 


كك 


١ 


03 


بغداد ‏ 777 همالا و 44” شها م 54 متراأ فوق سطح البحر . 


رأ )ع اق ربالربات امرية ) 


عابر قرثير ماين يل عابو يزو بوإيو أغسطى متمير أكوير تطأمير ديمير المدى 


لا خا الل للا اللا اول و الم داعام 

05 الا اللاي ا الا المو” ا المم 0١م‏ لكا الو 1130 
55 )4 معدلات المطر ( بالستيمتيات )© 

عابر فيزير ماس أبريل ليو برو يريو أطي ميمير أكوير ترؤمير ديسمير 

“ا اه سه لس لس أله 0 م 

# صو و ----2 ٠‏ 


89 ايو 2ت اسم 


اتدل إلا فى اغتفاض درجة المرارة فى قصل الشتاء خخصوصا على الأطراف 
الشمالية التى تقع على حدود إقليم التندرا» وأهم ماييز هذه الصحارى عن 
النوعين الاخرين أن درجة الحرارة تنخفض فيبا فى فترة من السنة إلى مادون 
فرجة التجمد, » وفيما عدا ذلك نجد أن بقية مظاهر المناخ لاتختلف كثيرا عنبا 
فى الصحاري المعتدلة من حيث ارتفاع درجة حرارة فصل الصيفغفب وارتفاع 
المدى الستوى واليومى لدرجة الحرارة . وتسقط معظم أمطار الصحارى 


الباردة فى فصل الصيف تيعا لنظام سقوط المطر فى متاطق الاستيس الجاورة 
هاش 


ويلاحظ أن هذا النوع من الصحارى لايتمثل فى تصف الكرة الجنونى إلا 
فى جتوب صحراء بتاجونيا » ولكن نظرا لأن هذه الصحراء واقعة فى الطرف 
الجتونى من أمريكا الجنوبية .وهو أضيق أجزاء القارة فإن تأثير البحر على درجة 
الخرارة يؤدى إلى خفض المدى الستوى والمدى اليومى بانسية لحما فى 
صحارى وسط اسيا . 


6. 


نذا 
لا 


إرنا 
10 


وبين الجبول رقم )١4(‏ معدلات الحرارة والأمطار فى بعض البلاد الواقعة 
في الصحارى الياردة . 


جدول رقم (4”؟) 
معدلات الخرارة والأمطار 
فى بعض البلاد الواقعة فى المحارى الباردة وهى : 


. أمتار فوق سطح البحر‎ 1٠١ أرغيز ( روسيا)  44” شمالا و !3* شرقا,‎ ١ 
. مترا فوق سطح البحر‎ 14.٠ . شمالا و 48* شرقا‎ "41  ) ؟ ن استراخان ( روسيا‎ 
. جنويا و 778 غربا » 7 مترا فوق سطح البحر‎ ”9.  ) مانتا كروز ( باتاجونيا‎ ٠ 


(أ ) درجة الحرارة ( بالدرجات الحرية ) 


اير فيراير ماين أبريل عابو ينيو بير أغسطن سيتمير أكتوير نرفمير ديمير المدئ 
0 0 0 1 0 ل ل 6ل( 0 517 | ف | للد 2 
ا 2 0 0 0 ل ل ل إل ف شّى طفن 


ولك إل 11 1 53 ١ ١ ٠‏ و 5 00 اول 1 16 


( ب ) الأمطار ( بالستتيمترات ) 


يناير قبراير هارس أبريل عابو يونيو يلير أغسطى ستمير أكوير ترقمير ديمير المدى 
ا ؟ ١‏ 3 ف ؟ 7 ؟ 


14 7 1 ل‎ ١ ١ 
11 1 0 ل‎ ١ ١ ١ ؟ ؟‎ ١ ١ ١ ١ آ-‎ 
14 5 1١ ١ ١ 1١ و‎ ١ ١ . 1١ ١ ل‎ 7 


؟ ١‏ 
مناخ إفريقيا 


١-5‏ العوامل التى تؤثر فى مناخ القاره 

أولا ‏ موقع القارة وشكلها 

ثانيا ‏ التيارات البحرية 

ثالنا ‏ التضاريس 

رابعا ‏ توزيع الضغط الجوتى على القاره 

خامسا ‏ الكتل الموائية التى تؤثر فى مناخ القاره 
5” 7 الأقسام المناخية لإفريقيا 
١17١5‏ الأقالم الحارة 

أ الخاخ الاستواق 

ب المناخ المدارى القارى 

0-7 المناخ المدارى البحرى 

ذه المناخ المدارى الصحراوى 
5؟ 7 ب المناخ المعتدل الداىء 

أ مناخ البحر المتوسط 

ب ل مناخ ناتال 

ب المناخ المعتدل الدافيء الموسمى 


00 
خ افريقية 


ا ( 


تتميز إفريقية عن غيرها من القارات بأن خط الاستواء يمر فى منتصفها 
تقرييا » بمعنى أن البعد ييز هذا الخط وبين ساحلها الشمإلى يكاد يساوى البعد 
بينه ويين ساحلها اللجنونى . إذ أن القارة تمتد على وجه التقريب مايين خطى 
عرض ه* شمالا و لم* . . باء وكان ص نتائج هذا الموقع أن أصبح معظم 
القارة داحلا فى تطاق الأقالم الحارة » ؟آ أصيح ترتيب فصول السنة فى قسمها 
الشمالى مخالفا له فى قمها الجنوى . وتعتير إفريقية فى الواقع أشد القارات 
حرارة » فإذا مااستشينا الأطراف الشمالية والجنوبية لهذه القارة » وكذلك 
المناطق الجبلية المرتفعة فيبا » ومن أهمها منطقة جبال أطلس وهضبة الحبشة 
وغيرها بد أن المعدل الستوى لدرجة الحرارة فى معظم أجزائها يزيد على .* 
مئوية . : 

ويتأثر مناخ القارة فضلا عما تقدم بتوزيع الماء والياببى مى حوفا » » فبينا 
نجد أن كبلة أوراسيا تؤثر تأثيرا واضحا على مناخ الأجزاء الشمالية والشمالية 
الشرقية نجد أن هنا التأئير لايكاد يظهر ف المناطق الواقعة جنوب خط 
الاستواء . اللهم إلا فى مناطق محدودة فى شرق القارة » وفيما عدا ذلك 
نلاحظ أن القسم الجنولى تحيط به من الشرق والغرب والجنوب مساحات مائية 
عظيمة. الانساع تحول دون وصول المؤثرا القارية إلى هذا القسم من أى 
أتجاه من هذه الاتجاءاتة انتانق . وإن كان هذا لايمنع بطبيعة الحال من أن 


تكون بعض. الأجزاء الذاخلية فى هذا القسم ذات مناخ قارى بسبب بعدها 
النسبى عن البحار م خصوصا إذا لاحظنا أن هناك مناطق مرتفعة تفصل بين 
هدم الأجزاء وبين الساحل . 


وتعتبر قارة إفريقية ثانى قارة فى العالم من حيث الانساع بعد قارة اسيا : 
وتبلغ مساحتها حوالى ثلاثين مليونا من الكيلومترات الربعة » كآ أنها تتميز عن 
. بقية القارات بقّلة تعاريج سواحلها قلة ظاعرة بدرجة لاتظهر فى أى قارة أخرى 
وقد كان اتساع القارة بهذا الشكل مع قلة تعاريح سواحلها من أهم العوامل 
التى جعلت المؤثرات البحرية لاتتوغل فيا إلا لممافات محدودة جداء 
خصوصا فى القسم الشمالى منها لأنه أعظم اتساعا يكثير من قسمها الجنونى » 
فإذا أضغما إل ذلك صغر مساحة البحر الأحمر والبِحر الأبيض ا حوسطبالنسبة 
للمحيطات عامة أمكننا أن ندرك السبب فى أن معظم شمال إفريقية تحتله 
أعظم صحارى العالم اتساعا وأشدها جفافا . أما فى الجنوب فإن ضيق القارة 
وعدم وجود مساحاث من اليابس قريبة منها قد أدى إلى صغر المساحة التى 
يقلهر فيبا المحاخ الصحراوى فى هذا القم مخلاف الحال فى الشمال . 

نايا اليارات البحرية : 


يتأئر مناخ السواحل الشرقية والسواحل الغربية للقارة ببعض التيارات 
البحرية التى لايقعصر أثرها على درجة حرارة هذه السواحل ٠»‏ بل يظهر كذلك 
فى رطوية الجو ومايتبع هذه الرطوبة من مظاهر اأتكئف امختلفة » قفى الغرب 
نجد أن تيارى الكناريا فى الشمال وبنجويلا فى الجنوب قد مادا كد..!' على 
خفض درجةالحرارة على السواحل التى يمرن يبا » ويظبر أثر تيار الكناريا على 
طول الساحل الممتد مابين بوغاز جبل “ارق ف, الشمال وخد عرض 577 
شمالاق فصل الشتاء أو خط عرض 17* فى فصل الصيف فى الجتوب ( تبعا 
لترحزح المناطق الحرارية العامة ) » وأهم الاثار المناخية ذا التيار البارد هى 
خفض درجة الحرارة على السواحل التى يمر : ' وزيادة احتهال ظهور الضباب ؛ 


اريف 


كا أن مدا التيار يعتير عاملا؛ مهما فى قلة الأمطار على بسى السواحق © ووكننا . 
أن ندرك مبلغ تأثير ثيار الكناريا على درجة الحرارة إدا عرفنا أن درجة حرارة 
الحواء الذى يقع فوقه مباشؤْة قد تقل كثيرأ عن درجة حرارة الحواء على مسافة 
قصيرة فى الداخل على نفس خخط العرض . ويزداد القرق بصغة خاصة فى فصل 
الصيف نتيجة لاشتداد دريجة حرارة اليابس . وتعمل الرياح التجارية الشمالية 
الشرقية وهى الرياح السائدة فى شمال القارة على خحفض حرجة حرارة الياه 
الساحلية بطريقة غير مباشرة » حيث أنها تعمل باستمرار عند خروجها من 
اليبس على إزاحة الطبقة السطحية من المياه امجاورة للساحل ودفعها بعيداً عنه 
فتكشف بذلك الطبقة التى تمتها والنى تكون درجة حرارتها أقل من المياه 
السطحية » ولهذا فإن معدل درجة حرارة ميله الساحل تظل منخفضة بصفة 
عامة ولاتزيد فى أى شهر من شهور السنة عن ١8‏ * مكوية » بيتا يزيد المعدل فى 
كثير من الأجزاء الداخخلية فى الصحراء عن ؟0” فى أشهر الصيف . 

ولايقل أثر تيار بنجويلا على مناخ القسم الجنونى من الساحل الغرنى عن 
أثر تيار الكناريا فى الشمال فهو يعمل كذلك على خفض درجة حرارة 
السواحل التى يمر بها بصورة واضحة فضلا عن أنه يساعد على كثرة ظهور 
الضباب وقلة الأمطار على هذه السواحل . وليي من شك ف أن وجود تبارى 
الكناريآ وبنجويلا الباردين يعتبر من العوامل اللهمة التتى ساعدت بعلى امتداد 
الناخ الصحراوى فى شمال إفريقية وجنوببا نحو الغرب لدرجة أن هنا الباخ 
بصل إلى ساحل انحيط الأطلسى مباشرة . ويلاحظ أن أثر تيار بنجويلا يظهر 
على الساحل الغربى لافريقية الجنوبية مابين خبط الاستواء فى الشمال وراس 
الرجاء الصالح فى الجنرب . 

وإلى جانب تيارى الكناريا وبنجويلا الباردين يتأثر الساحل الغرنى لافريقية 
يتيار اخر دافىء يعرف باسم تيار غانة » وهو تيار استواق يظهر: على الساجل 
الممتد بين النقطتين اللتين ينتبى عندهما أثْر التيارين السابقين , أى مابين خط 
الاستواء تقربيا وعغْط عرض 15* شالا فى الشتاء و 0#* شمالا أيضا فى 


4ك 


الصيف . ويزيد معدل درجة حرارة مياه هذا التيار على 51” مثوية » وهذا 
فإنها تكون عاملا مساعداً على رفع درجة الحرلرة وزيادة كمية بمخار الماء عل 
السواحل النى مر بها . 


وإذا انتقانا إلى الساحل الشرق نلاحظ أن نظا التيارات 
البحرية يختلف فى فصل الشعاء عنه فى فصل الصميف”. 3 وذلك. 
لأ التيسارات البحرية فى السقسم الشسالى من انط المفسادى 
تتأثر باتهاه هبوب: الرياح الموسمية التى تخفرج من القارة الآسيوية نمو الحميط فى 
فصل الشتاء والعكس فى فصل الصيف ء إلا أن هذا الأثر لايكون واضحا 
بالنسبة للتيارات البحرية التى توجد إلى الجنوب من خط الاستواء » فإلى 
الجنوب من هنا الخط يحوالى 15” تقرييا يتحرك ٠‏ تيار استواى » ضحم من 
الشرق إلى الغرب , وعندما يصطدم هذا التيار بالساحل الشرق لاقريقية ( عند 
رأس دلجادو دمدهاءط ) ينقسم إلى قسمين أحدهما يتجه شمالا , أما النان 
فيتجه نحو الجنوب ٠‏ ويستمر هذا القسم الأجير فى حركته حتى يصل إلى رأ 
الرجاء الالح . وهنا يلتقى بتيار بنجويلا الذى سبق ذكره » وهذا التيار 
هو الذى يشتهر باسم تيار موزمبيق الحار 6 وتتراوح درجة -حرارة 
مياهه فى فصل الصيف ( يناير ) ماين "٠‏ مبوية عند نبايته الجنوبية و //"* 
عند بدايته الشماليه . أما فى فصل الشتاء ( يوليو ) فنتراوح درجة حرارة مياه 
هذا التيار فى نفس المكانين بين "١!‏ و 55”. وبمقارنةهذا 
التيار بتيار بنجويلا المقابل له على الساحل الغرنى نيد أن درجة حرارة مياه 
تيار الأول تزيد فى- المتوسط بنحو ١‏ درجات معوية عن درجة حرارة مياه 
التيار الثانى . ويلاحظ أن قسما من تيار موزمبيق بنحرف فى شمال -جزيرة 
مدغشقر كر بالسواحل الشرقية لهذه الجزيرة مما يساعد أيضا على تدفتها وعلى 
أزيادة بخار الماءالعالقيبوائها. أما القسم الذى يتجه نحو الشمال ( من التيار 
الاستوانى الضخم ) فيصل فى جوته إلى خط الاستواء ثم يختلض اتباهه بعد 
ذلك فى القسم الواقع إلى الشمال من هذا الخط على حسب نظام الرياح 


1٠ 


المومية » ففى فصل الصيف تعمل الرياح الموسمية الجنويية الغربية التى تتعجه 
نحو اسيا على دفع مياه هذا إلتيار أمامها نمو الشمال إلى البحر العربى ومن ثم 
يسير التيار أمام سواحل يران الجنوئبية وسواحلالندوبورما وغرب اللابو فى 
حركة متفقة فى اتجاهها مع حركة عقربالساعة. وتبلغ سرعة التيار أمام 
سواحل الصومال همال خط الاستواء أكثر من + كيلومترات فى الساعة 
وتكون درجة حرارة مياهه فى هذه المنطقة مرتفعة حتى أنبا تضل عند السطح 
إلى حوالى 4" مثوية أو أكثر » وقد تر تفع إلى 8؟* فى شهرى أبريل ومايو , 
ولكن هناك الوا ير ا 
البحرى على مناخ الساحل الشرق لافريقية والساحل الجنونى لشبه الجزيرة 
العربية . وهذه الملاحظة هى أن درجة حرارة المياه أمام هذه السواحل تكون 
عادة أقل من درجة حرارة المياه فى داخل النخيط بعيدا عن الشاطى: طول السنةء 
ويزداد الفرق بصفة خاصة ف مايو وأبريل حيث تكون المياه الساحلية أبرد 
بنحو ثلاث درجات مثوية منمياهالداخل. ويرجع ذلك إل أن المياه السطحية 
للتيار تميل للانحراف بعيدا عن الساحل خصوصا عند اشتداد الرياح الموسمية 
الجنوبية الغرية فيؤدى هذا إلى حدوث حركه انبغاق تؤدى إلى رفع المياء 
السفلية إلى أعلى فى الأجزاء الملاصقة لاحل » وتكون هذه 07 
واضحة بصفة نخحاصة أمام الساحل الافريقى مباشرة حوالى خط عرض ٠‏ 
عند هبوب الرياح الموسمية الجنويية الغربية » ومن المرجح أن برودة 7 
الساحلية بهذا الشكل تعتبر من العوامل التى تساعد على جفاف إقلم الصومال 
وجنوب شرق شبه الجزيرة العربية . 

أما فى فصل الشتاء فينقلب نظام التيارات البحرية فى شمال خط الاستواء » 
ويبدأ هذا الاتقلاب ى.شهر نوفمبر عندما يبدأ هيوب الرياح الموسمية الشتوية 
من ناحية اسيا» حيث تؤدى هذه الرياح إلى تحرك المياه على طول الساحل 
الجنونى لاسيا فى اتجاه مضاد لاتجاه حركة عقرب الساعة » وتستمر هذه المياه 
فى حركتها مع ساحل القرن الافريقى حنى تصل إلى خط الاستواء » ويكوة 


ملف 





انجاه حركة تيار الماء أمام هذا الساحل من الشمال الشرق » وتكون درجة 
حرارة مياهه أقل من درجة حرارة مياه الأجزاء الداخلية من المحيط يحوالى درجة 
ونصف درجة مكوية » وترجع هذه البرودة النسبية إلى عاملين هما برودة فصل 
الشتاء نفسه بالاضافة إلى أنَ المياه تتحرك نحو خط الاستواء » أى نحو مناطق 
أشد حرارة من المناطق الت تأقى منها 

ويستمر نظام التيارات بهذا الشكل حتى شهر فبراير » وعلى الرغم من أن 
الرياح الموسعية الجدوبية الغربية لانكون عندئذ قد بدأت هبوبها بعد فإن دورة 
التيارات البحرية تيدأ فى الانعكاس فى هذا الشهر لتأحذ أتجاها متفقا مع اتجاه 
حركة عقرب الساعة . وتكون هذه التيارات بطيئة فى أول الأمرء ولكن 
مرعتها تزداد بمجرد بدع هبوب الرياح الموسمية 0 الغربية . 

أما أثر البحر الأحمر عل مناخ السواحل الشرقية لافريقية فمحدود جدا 
و 00 
الصيف منه فى فصل الشتاء » لأن البحر الأحمر يعتبر من البحار الدافقه طول 
السنة ولهذاٍ فإن تأئيره الملطف على درجة حرارة السواحل المطلة عليه يكون 
محدوداً دا وتتراوح درجة حرارة سطح الماء فى القسم الشمالى من هذا 
البحر مابين 57* فى يناير و 77” مكوية فى يوليوء أما فى القسم الجنونى منه 
فتتراوح درجة حرارة المياه السطحية مايين 58” في يناير و 57" فى يوليو» 
ولكن على الرغم من الارتفاع الشديد لدرجة حرارة مياه هذا البحر فى فصل 
الصيف فإتها تكون على أى حال أقل من درجة حرارة السواحل المجاورة . 

وبخلاف الخال بالنسبة للبحر الأحمر نلاحظ أن البحر المتوسط له أثر عظم 
على مظاهر الجو وأحوال المناخ فى معظم شمال إفريقية » ففى فصل الشتاء 
يساعد الدفه النسبىء لياه هذا البحر على ظهور منطقة من الضغط المدخفض 
فوقه كا يساعد على تدفتة السواحل امجاورة وعلى زيادة أمطارها , إذ أن الرياح 
التى تمر على هذه 0 عادة محملة بكميات كبيرة من يفار الماء . أما فى 
فصل الصيف فدعكس الآية ويكون البحر المتوسط أقل حرارة من اليابس 


للف 


. اغخيط به » ويساعد ذلك على امتداد الضغط ام رتفع الازورى عليه من ناحية 
الغرب وتكون الرياح السائدة على شمال إفريقية فى هذا الفصل هى الرياحج 
الجارية الشمالية الشرقية . وعلى الرغم من مرور هذه الرياح على مياه البحر 
المكوسط قبل وصوها إلى السواحل الشمالية فإنها تكون عدية الأمطار لأتها 
تنتقل إلى مناطق أشد حرارة بكثير من حرارة البحر المتوسط نفسه » ويعتبر 

وما يلاحظ أن ميأه البحر المتوسط لاتبرد برودة سريعة عقب التهاء فصل 
الصيف بل إنها تظل ممتفظة فى قصل الخريف بكثير من حرارتبا » ولهذا فإن 
درجة حرارتها فى هذا الفصل تكون عادة أعلى منها فى فصل الربيع الذى تأخذ 
درجة الحرارة فى الارتفاع خخلاله ببطء شديد . 

التضاريس : 


تختلف إفريقية عن غيرها من القارات فى عدم وجود سلاسل جبلية كبرى 
بها من نوع اليمالايا والألب والانديز والروكى ٠‏ ولذلك فإنه بدلا من 
الانتقال المناخى المفاجىء الذى يسبية و-جود مثل هذه السلاسل د أن الأنو اع 
المناحية الختلفة 0 77 ةَ الافريقية 2 0 ف بعض بنحيث كر ن الانتقال 
0 ل أبضاءاة أن 
ارتفاع القسم الأكبر من هذه القارة يتراوح يين 5.٠.‏ و ١١.0‏ مر نوق 
سطح البحر؛ وفيما عدا جبال أطلس نلاحظ أن معظم الأقاليم المرتفعة فى إفريقية 
موجودة بشكل نطاق عظم يشغل معظم جنوب القارة وشرقها . ويمكننا أن 
نلخص أهم الأقسام التضاريسية فى إفريقية فيما بلى : 

١‏ سلاسل جبال أطلس وهطبة الشطوط وعى تفصل فصلا يكاد 
يكون تاما بين مناخ البحر المتوسط فى شمالما والمناخ الصحراوى إل المنوب 
منها » وأعظم هذه السلامل ارتفاعا هى سلسلة أطلس العظمى فى مراكئن 
حيث يصل ارتفاع بعض قممها إلى حوالى 7٠٠٠0‏ متر أو أكثر . 
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شكل (54) تطاريس إفريقيا 


١‏ م الصحراء الكبرى وهى فى جملتها عبارة عن هضبة لايزيد ارتفاعها 
عن 4.٠١‏ متر إلا فى مواضع قليلة حيث تبرز فوقها بعض المرتفعات التى قد 
يزيد ارتفاعها على 54٠٠.‏ مترء ومن أمثلتبا مرتفعات تيبستى. والحجار » وإن 
وجود هذه المرتفعات قد ساعد على وجود مناطق مناخية أقل جفافا نوعا ما من 
مناخ الصحراء التى حوفا . 

؟ ‏ مرتفعات شرق القارة ويتكون منها نطاق عظيم يشمل مرتفعات 

تانزانيا, همضبةالبحيرات بوهضية الحبشة وجبال البحر الأحمر . 


4١ 


-- مرتفعات الكمرون وغانةالجنوبية» وهى تفصل حوض الكنغر عن 
الحيط الأطلسى . 

ه # أحواض جنوب القاره وهى عبارة عن مناطق منخفطة نسبيا عن 
المستوى العام للهضبة الجنوبية ؛ ومن أهمها حوض الكنغو وحوض كلهارى » 
ضعفة بصفة عامة . 

7 س الحضبة الجنوبية ويزيد ارتفاعها عموما على 1٠١‏ مثر » وتوجد أعلى 
مناطقها فى الشرق ؛ ويتناقص الارتفاع بصفة عامة كلما اتجهنا غربا . 

ب المرتفعات الموجوده فى إفريقيا الشمالية"ومن أهمها مرتفعمات 
تييستى والحجار فى الصحراء الكبرى ومرتفعات غانة الغربية التى تشمل هضبة 
فوتاجالون فى أقصى غرب إقليم ساحل غانة ثم مرتفعات كردفان ودرافور فى 
اذ زدان » وكل هذه المرتفعات تكون أكثر أمطارا من المناطق التى حولما والتى 
تقل عنها فى الارتفاع . 

رابعا ‏ توزيع الضغط الجوى على القارة : 

يتأثئر مناخ القارة بحركة الشمس الظاهرية نحو الجنوب فى نصف السنة 
الشتوى ونحو الشمال فى نصفها الصيفى » ويظهر هذا واضحا فى توزيم 
الضغط الجوى ونظام هيوب الرياح على أجزائها امختلفة » فبالنظر إلى خريطتى 
الضغط الجوى والرياح لفصلى الصيف والشتاء الشماليين ( م تمكلهما خريطتا 
يوليو ويناير ) نلاحظ وجود بعض المظاهر العامة التى يمكن إجمالها فيما يلى : 
( ب ) الخالة فى فصل الصيف ( يولي ) : فى ذا النصل يكون توزيع 
مناطق الضغط الجوى الكبرى التى تؤثر فى مناخ القارة كا يألى : 


١‏ ل نطاق من الضغط المنخفض يمتد على الصحراء الكبرى يسبب شدة 
الحرارة ويصل فى امتداده نحو الجنوب حتى يتصل بنطاق الضغط المنتخفض 





ر شكل 58 ) توزيع الضغط الجوى والرياح على إفريقية فى لمصل الشتاء رشكل 85 ) توزيع الضغط الحرى والرياح على إفريقية فى فصل الصيف 


: الاستوالى الذى يتزحرح شمالا فى هذا الفصل , ويتكون من النطاقين معا نطاق 
عظيم يشمل معظم القسم الشمالى من إفريقية ويكون مركزه ممتدا بين خطى 
عرض 516 و 0" شملا على وجه التقريب . 

؟ ب نطاق الضغط المرتفع الأزورى“الذى يتسع نطاقهعل انحيطرالأطلسى 

الشمالى فى هذا الفصل؛ويمتد منه ذراع عذليم على جنوب أوروبا وحوض البحر 
المتوسط , ومن هذا النطاق عهب الرياح التجارية الشمالية الشرقية نحو مركز. 
الضغط المتخفض إلذى سبق ذكره » وهذه الرياح هى التى تكون سائدة عل 
السواحل الجنوبية للبحر المتوسط ومعظم همال القارة . 

+ نطاق الضغط المرتفع وراء مدار الجدى » وهو يترحزح قليلا نحو 
الشمال قى هذا الفصل ويكون ممتدا بدون انقطاع تقريبا على جنوب القارة 
وعلى .حيط الحندى من جهة وانخيط الأطلسى الجنونى من جهة أخرى»وتهب 
الرياح الشمالية الغربية من هذا النطاق على قسم صغير من الطرف الجنونى 
الغربى للقارة أى على إقلم رأ سالرجاءالصالم: وتؤدى هذه الرياح بما يصاحببا 
م نأمنخفضات جوية إلى سقوط الأمطار الشتوية . 


وفيما عدا هذا القسم نلاحظ أن الحضبة الجنوبية بأكملها تقرييا تسودها 
الرياح التجارية الجنوبية الشرقية التى مهب من نفس نطاق الضغط المرتفع 
متجهة تحو الضغط المنخفض الاستوالى؛ وتستمر فى هبوبها نحو الشمال حتى 
بعد خط الاستواء » ولكن بعد عبورها لهذا الخط تواصل هبوبها حتى حوالى 
خط عرض 7٠١‏ شمالا . ويكون اتجاهها عندئذ جنوبيا غربيا 

( ب ) الحالة فى فصل الشتاء ( يناير ) : فى هذا الفصل تترحزح مناطق 
الضغط الجوى يصفة عامة تحو الجنوب تبعا الحركة الشمس الظاهرية ويطرأ 
عليها فى نفس الوقت كثير من التغيرات سواء على القارة أو على الأقاليم الحيطة 
بها . ويكون توزيعها مختلفا من بعض الوجوه عما كان عليه فى فصل الصيف 
يسبب الاختلاف الذى يطرأ على توزيع المناطق الحرارية سواء على القارة نفسها 
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أو على انحيطات والقارات الأخرى 'محيطة بها . ويمكدنا أن نلخص نظام الضغط 
الجوى على القارة فى هذا القصل يز بلى : 

١‏ الضغط المرتفع الأزورى الذىّ بمتد فى هذا الفصل على شمالإفريقية, 
ويتكون منه نطاق عظم الاتساع يقع إلى الجدوب من السواحل الشمالية للقارة 
ويكون مركزه واقعا فى جنوب جيال أطلس . 

١‏ الضغط المنخفض الذى يتكون على البحر المتوسط نتيجة لدفنه 
بالنسبة لليابى الحيط به » وعهب الرياح الجنوبية الغربية تحو هذ! الضغط 
المنخفض من منطقة الضغط المرتفع التى سبق ذكرها » وهذه الرياح هى التى 
تكون سائدة على السواحل الشمالية لافريقية 

وتغزو البحر المتوسط فى هذا الفصل كثير من المنخفضات الجوية التى 
تتحرك على طوله من الغرب إلى الشرق وتكون سببا فى سقوط معظم الأمطار 
الشعوية التى 5 تصيب الأطراف الشبمالية للقارة . 


اطق اندي لالس لتر وز 
الجنوب فى هذا الفصل فإنه لايتتقل بأكمله إلى الجنوب من خط الاستواء بل 
يظل معظمه واقعا إلى الشمال من هذا الخنط بصفة عامة خصوصا فى الغرب 
حيث تجد أنه يمند إلى الشمال هباشرة من خط عرض ه* ثهالا » والسبب فى 
ذلك يرجع إلى عظم اتساع القارة فى الشمال ما يجعل المناطق المدارية الشمالية 
ذات حرارة مرتفعة طول السنة ختى فى فصل الشتاء » وباستثناء السواحل 
الشمالية نلاحظ أن معظم القَسم الشمالى من إفريقية تسوده الر باح التجارية 
الشمانية الشرقية اتى تبب من نطاق الضغط للرتفع الأزورى الذى سيق ذسكره 
فى الشمال نحو نطاق الضغط المتخفض الاستواق فى الجنوب ‏ 


4 منطقة الضغط المبخفض-التى تتكون فى هذا الفصل على جنوب 
القارة بسيب ارتفاع درجة اللخرارة » ويلاحظ أن هذه امنطقة تمتد نحو الشمال 
حتى تتصل بنطاق الضغط المدخفض الاستوالى» ويتكون من المنطقتين نطاق 


16 


واحد يقع مركزه حول خخط الاستواء ويكون له أثر واضح فى اجتذاب الرياح 
التجارية الشمالية الشرقية من جهة والرياح التجارية الجنوبية الشرقية من نطاق 
الضغط الرتفع وراء مدار الجدى من جهة أخرى . 

ه ‏ نطاق الضغط المرتفع وراء مدار الجدى ؛ ويلاحظ أن هذا النطاق 
يكون له فى هذا الفصل مركزان منفصلان يقع أحدهما على المحيط الهندى » 
ويقع الثانى على امحيط الأطلسى » وتفصل بينبما منطقة الضغط المنخفض التى 
تتكون على جنوب القارة . ومما يلاحظ أن هذا النطاق يترحزح ف هذا الفصل 
نحو الجنوب بحيث يمتد عموما حول خط عرض ه6*. ولهذا السيب نجد أن كل 
جنوب القارة يقع فى نطاق الرياح العجارية الجنوبية الشرقية, وتختفى الرياح 
الغربية البى كانت عبب فى الفصل السابق على إقليم رأس الرجاء الصالح فى 
الطرف الجنوى الغربى . 

ونظراً لأن الضغط ال منخفض الاستوائى فى غرب القارة يظل فى هذا الفصل 
واتعا إلى الشمال من ساحل غانة فإن الرياح التجارية الجنوبية الشرقية تضطر 
لعبور خط الاستواء بحيث تنحرف وتصير جنوية غرية كا يحدث فى فصل 
الصيف ( يوليو ) ولكنها لاتمد فى هيْوبها نحو الشمال إلى أبعد من خمط عرض 
*٠‏ شلا بينا يصل هبويها فى فصل الصيف إلى حوالى خط عرض *٠٠‏ 
ثمالا . 

ومما يلاحظ أيضا أن وجود الضغط المنخفض على جنوب القارة يؤدى إلى 
ضعف الرياح التجارية وعدم انتظام هبوبها على الساحل الغربى إلى الجنوب من 
خط الاستواء»وهذا هو السبب ف أن الرياح التى تسود على هذا الساحل فى 
فصل الصيف الجدونى تكون مابين الجنوبية والجدوبية الغربية والغربية . 
خامسا : الكتل الموائية التى تؤثر فى مناخ القارة : 

لاتوجد فى الوقت الحاضر بيانات وافية عن أنواع الكتل الموائية التى تؤثر 
فى مناخ الأقالم امختلفة للقارة الافريقية » ولكننا مع ذلك نستطيع أن نكون 
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كرة عامة عن هذه الكتل عل أساى نظام هيرب الرباح وتوزيع درجة الرارة 
فى الفصول امختلفة » سواء عَلى القأرة نفسها أو على اليابس واماء لمحيط بها . 
وكا هو المتوقع نلاحظ أن الككيل الهوائية المدارية هى أكثر أنواع الكتل الحوائية 
تأثيرا على مناخ القسم الأكب من القارة بينا يقتصر أثر الكتل الهوائية القطبية 
على مناطق محدودة فى أطرافها لتخاية والجبونية ‏ ويمكننا أن نذكر باختصار 
3 أنواع الحواء التى تؤثر فى مناخ إفرية يقية بصفة عامة ؟ يأ : 
المواء المدارى . وهو .اما أن يكون مداريا بحري (557) مصدره انحيط 
32 الجنونى من ناحية والحيط المندى من ناحية أخرى ؛ أو مداريا قاريا 
(5) ينشأ على القارة تفسها أو يصل إليبا من أوروبا واسيا . 


ب - الهواء القطبى وهو إما أن يكون قطبيا بحريا مصدره الحيط الأطلسى 
الشمالى أو قطبيا قاريا مصدره السهول الوسطى والشمالية لأوروبا . 

وما يلاحظ أن كل نوع من الأنواع السابقة قد يوصف بأنه منتقر أو غير 
مستقر على حسب الاختلاف بين درجة حرارته ودرجة حرارة المناطق التى 
ينتقل إلبها » فالحواء المستقر هو الذى تكون درجة حرارة المنطقة التى يصل إليبا 
أقل من درجة حرارته ويرمز له بالحرف «8» والعكس في حالة المواء غير 
المستقر الذى يرمز له يالحرف «مل» . وعلى هذا الأساس تجد , على سبيل المثال 
أن هناك نوعين من المواء المدارى البحرى أورها مستقّر «10118» والاخر غير 
مستقر «11دد» , 

ويمكننا أن نلقى نظرة عامة على توزيع الأنواع الختلفة من الحواء على قارة 
إفريقية فى الشتاء والصيف ؟ بل : 
ل ( ينأير ) : 


الهو اء المدار ى : تعتبر الصحرا أء الكبر ئ يسيب اتساعها و انسجام 
0 مناطق نشأة الكتل الموائية المدارية القارية فى العالم 
© » ويتميز هواؤها بأنه 'شديد الجفاف طول السنة » وبأنه شديد الحرارة قى 
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فصل الصيف ومائل للبرودة فى فصل الشتاء » وهذا هو الممواء الذى. يسيطر ى 
فصل الشتاء على الأحوال .الجوية فى كل شمال إفريقية تقرييا حئئن قرب خط 
الأمتواء .وهنا فإن معظم هذا القسم من القارة يسرده فى هذا الفصل جو 
صحو عديم الأمطار خصوصا فى العروض المحصورة ب بين خطى عرض هلكأو 
.٠ع*‏ ثيالا . أما فى المناطق الممتدة على طول البحر المتوسط فى الشمالر وعلى 
طول سأحل غانة فى الجدوب فإن هذا اخواء يؤدى فى كثير من الأحيان إلى 
ظهور السحب وسقوط بعض الأمطار خصوصا عندما يلتقى بجببة باردة حيث 
أنه يضطر .ىف هده اللحالة للارتفاع فوق هذه الجببة . 


وق جنوب القارة ينشأ المواء المدارى كذلك فى منطقة حوض كلهارى 
ولكن على نطاق أضيق مما يحدث فى الصحراء الكبرى . ويسيطر هذا الحواء 
بصفة خاصة على جنوب غرب إفريقية » ونظرا لشدة الحرارة فى جنوب القارة 
.فى هذا الفصل ( الصيف الجنونى ) فإن التيارات الحوائية الصاعدة تكون نشطة 
هذا النوع من المواء ويؤدى ذلك إلى سقوط بعض الأمطار » ولكنها تكون 
قليلة بسبب قلة جخار الماء الذى يحمله المواء ( المدارى القارى ) . 

أما الخواء المدارى البحرى فيظهر أثره بوضوح فى منطقتين مختلفتين من 
إفريقية وهما : 

١‏ السواحل الشرقية مايين رأس الرجاء الصالح فى الجنوب وخط عرض 
ه* جنوبا فى الشمال » فإلى هذه السواحل يصل هواء مدارى بحرى غير 
مستقر 211 من الحيط الهندى مع الرياح التجارية الجنوبية الشرقية » ويكون 
هذا الحواء محملا بكميات كبيرة من بخار الماء » ونظراً لأن جتوب القارة يكون 
شديد الحرارة فى هذا الفصل فإن هذا يساعد على زيادة حالة عدم الاستقرار ف 
الحواء عند انتقاله من البحر إلى اليابس . ويترتب على ذلك سقوط كثير من 
الأمطار عيل السواحل وعلى المنحدرات الشرقية للجبال والهضاب المتاحمة لهذه 
السواحمل أو القريية منها . 
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؟ ل ساحل غانة حيث يودئر الحراء المدارى غير المستقر إلى سقوط 
كميات كبيرة من الأمطار 
: ويلاحظ أن السواحل الشرقية لاقريقيا إلى الشمال من خط الاستواء يتصلها 
من أسيا نوع من المراء المدارى إلقارى 13م إلا أن مرور هذا الحواءعلى المياه الداقة 
للب العربى يجعل الطيقات السفل منه تكتسب يعض صفات المواء المدارى 
البحرى 5< » ولهذا فإنه يكون سبيا فى سقوط قليل من الأمطار على هذه 
السواحل » ولكن يلاحظ أن الطيقات العليا من هذا الحواء نظل محتفظة 
بصفات المواء المدارى القارى » حيث أن مساحة: البحر العرنى ليست كبيرة 
بدرجة تكفى لأن تغير صفات المواء كله فى جميع طبقاته . 

حت الوا القطبى : نظرا لأن القارة الافريقية فى معظمها واقبة فى 
العررض الحارة فإن تأثير المواء القطبى فى مناخها يكون أقل بكثير من تأثير 
المواء المدارى . ولذلك فإن أثر الهواء القطبى يقتصى غاليا على الأطراف 
الجدوبية للقارة» نفى فصل الشتاء الشمالى نجد أن مرور المدخفضات الجوية على 
البحر المتوسط من الغرب إلى الشرق يوٌدى إلى وصول تيارات من النواء 
القطبى البحرى 8م فى مؤخره هذه الا تخفاضات إلى السواح ل الشماليهالغربية 
لافريقية » حيث يؤدى وصوفا إلى سقوط الأمطار على هذه السواحل » وتكار 
الأمطار بصفة خاصة على المنحدرات الشمالية والغربية". ومصدر هذا إدراء 

هو الكتل الموائية القطبية البحرية التى تتكون عل الحيط الأطلسى الشمالى » 
وقد يصل أثره فى بعض الأحيات إلى السواحل الشمالية لجمهورية مصر العربية 
وليبيا حيث يؤدى إلى مقوط , بعض الأمطار . 


ولكن يلاحظ أن معظم المواء القطبى الذى .يصل إلى هذه السواحل 
الأخيرة فى الشتاء يكون ق الأصل من النوع القارى الذى يشا على 
السهول الوسطى والشمالية لأورويا » ولكن مروره على الياه. الداقة للبحر 
المتوسط يؤدى إلى رفع درجة حرارة الطبقة السفلى منه وا ارتفاع نسبة بخار الماء 


بياء ا يؤدي إلى ظهور حالة عدم استقرار فى هذا المواء » ولمذا فإنه يكون 
سيبا فى سقوط بعض الأمطار على شمال ليبيا ومصر . وهو يأ عادة فى مؤخرة 
المخفضات الجوية التى تغزو البحر المتوسط من ناحية الغرب فى فصل الشتاء 
وكثيرا ماتصحبه موجات من البرد شديدة القسوة . 


ثانيا ‏ فصل الميف (يرليو ) : 


المواء المدارئ : تظل الصحراء الكبرى فى هنا الفصل أيضا مركا لنشأة 
الحواء المدارى القارى 65 . الذى يكون شديد الحرارة والجفاف ؛ وعلى الرغم 
من أن اشتداد الحرارة فى الصحراء يؤٌّدى إلى عدم استقرار هذا المواء إلا أن 
صغر كمية الرطربة العالقة به لاتسنح إلا بسقوط كميات قليلة جدا من 
الأمطار . ويصل إلى السواحل الشمالية للقارة فى هذا الفصل م نأناجية البحر 
المتوسط نوع معدل من المراء المدارى القارى مصدره الأجزاء الجنوبية من 
أوروبا » ورغم أن هذا الحواء يمر فوق مياه البحر المتوسط فإنه يظل محتفظا ى 
معظم قطاعاته بالصفات القارية ؛ إلا فى أجرائه السفلى التى تزداد قيبا نسبة 
بخار الماء » ولكن هذه الزيادة لاتظهر فى الطبقات العليا منه» لأن البحر 
المتوسط يكون عددئذ مركزا لضغط مرتفع يل فيه المواء للهبرط إلى أسفل . 
ولذلك فإن هذا المؤاء يكون رغم الرطربة التى يحملها فى أجزائه السفلة» 
مصحوبا يجو صحو عديم السحب يسبب جفاف الطبقات العلا منه » وإذا 
مااتتقلنا إلى جنوب القارة نلاحط أن المواء المدارى القارى الذى يظهر هنا فى 
هذا الفصل ( الشتاء الجنونى ) يكون أميل للبرودة كا يكون أكثر استقرارا من 
المواء المدارى القارى الذى رأيناه فى الشمال . 

أما الهواء المدارى الببحرى فيكون فى فصل الصيف سائدا فى النطاق 
امحصور بين حطى عرض 8* و ”٠5‏ شمال خط الاستواء » وهو يأق من 
المحبيط الأطلسى مع الرياح الجدوبية الغربية التى يتسع نطاق هبوها فى هذا 
الفصل بسبب ترحزح نطاق الضغط المتخفض الاستواق تحو الشمال . ونظرا 
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لاشتداد حرارة اليابس فإِن الهواء الذى يننقل إليه يتسببح فى حالة عدم استقرار 
: ويكون سببا فى سقوط أُبْطَار غزيرة خصوصا على ساحل غانة ومنحدرات 
الجبال المواجهة لهبوب الرئياح الجنوبية الغربية » يإ هى الخال على المنحدرات 
الجنوبية لمرتفعات غانة #الغربية '( فوتاجالون ) والمدحدرات الغربية لجبال 
الكميرون . 

ويلاحظ أن لقواء المأارى البحرى يظهر كذلك فى هذا الفصل ( الشتاء 
الجنوق ) على القسم الشرق من جتوبٍ القارة ماين خط الاستواء وخحط 
:عرض -7” نوبا تقرييأ ٠‏ ولكن نظرا لبرودة اليابس فإن هذا المواء يكون 
أقرب إل الاستقرار » ويكون بالتالى قليل الأمطار . ل يسود هذا الحواء أيضا 
على السواحل الشمالية الغرية للقارة وعلى سواحلها الغربية فى القسم الواقع 
إن الجنوب من بخط الاستواء » إلا أن هذا الحواء يكون كذلك من التوع 
المستقر الذى لايساعد على سقوط أمطار كثيرة . 

المراء القطبى : كا هى الخال فى فصل الشتاء يلاحظ أن أثر الحواء القطبى 
فى مناخ القارة فى فصل الصيف يقتصر على مناطق محدودة جدا مثبا» قفى 
أقصى الجنوب يظهر نوع معدل من المواء القطبى القارى البحرى الدافىء الذى 
يساعد على سقوط الأمطار , وتحمله إلى جنوب القارة الرياح الجنوبية الغربية 
بعد عرورها على مسطحات مائية واسعة» وهذا الحواء هو الذى يسبب 
الأمتاار الشتوية فى إقليم رأس الرجاء الصالح وف ناتال . 
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7 الأقسام المناخية لافريقيا 


لاتزال القارة الافريقية محتاجة إلى مزيد من محطات الأرصاد الجوية االإزمة 
لجمع البيانات الختلفة التى تساعد على دراسة الأحوال المناخية فيا دراسة أكثر 
تفصيلا من الدراسة الخالية . حيث أننا مازلنا نجد فى هذه القارة مساحات 
واسعة خخالية من فثل هذه المحطات , ومع ذلك فإننا نستطيع بناء على مالدينا 
من ببانات أن نقسم القارة إلى عدد من الأقالم المناخية » وقد سبق أن أوضحنا 
كيف أن الموقع الفلكى لافريقيا قد أخرجها تماما من نطاق الأقايم الباردة 
والمعتدلة الباردة » ومعنى هذا بعيارة أخرى أن القارة تدخل كلها فى نطاق 
المناخ الحار والمناخ المعتدل الداقء , ويمكننا أن نحدد المناطق التى تدخخل ى كل 
نطاق من هذين النطاقين م بلى : 


أولا ‏ المناخ الخار وينقسم إلى خمسة أقسام م يأ : 

(أ) المناخ الاستواى » ويشمل حوض الكونغو وساحل غانة وقسما من 
الساحل الشرق إلى الجنوب مياشرة من نحط الاستواء . 

( ب ) الخاخ المدارى القارى . ويشمل نطاقا عظيما يحيط بالاقلم 
الاستوالى من ناحيتى الشمال والجنوب»] يحيط به من ناحية الشرق حيث 
يشمل هضبة البحيرات الاستوائية . 

( ج ) المناخ المدارى البحرى » ويشمل معظم الساحل الشرق للقارة إلى 
الجدوب من خط الاستواء ( كا يشمل الساحل الشرق لجزيرة مدغشقر . 

( د ) المناخ المدارى الموسمى . ويشمل هضبة الحيدة . 

(ه ) مناخ الصحارى الحارة » ويشمل الصحراء الكبرى وصحراء 
كلهارى وصحراء ناميبيا الساحلية . 


حر 


يفف 


مبنس “بصم م روسب فك 0 اب بوب ) 
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ثانيا : المناخ المعتدل الدافى»كوينقسم إلى قسمين كا يأ : 

متاخ البحر المتوسط اللى يكل يضنة خاصة عل طوك السواحل الشمالية 
لثقارة خصوصا ف الشمال الغربى وكذلك فى منطقة راس الرجاء الصالح . 

( ب ) مناخ ناتال , وهو يمثل المناخ المعتدل الدانىء فى شرق القارات . 
١ ”‏ الأقالم الحارة : 

أ المناخ الاستواق 

حوض الكونفو : يتكون القسم الأوسط من هذا الحوض من سهل 
منبسط يمتد حول نبر الكنغو نفسه وحول الأجزاء الوسطى والدنيا من 
روافده » وييلغ ارتفاع هذا السهل حوالى ٠٠٠١‏ مثر فوق مستوى سطح 
البحر » وتنمو به غابات كثيفة دائمة الخضرة تتخللها فى مواضع متفرقة مناطق 
صغيرة يقوم فيبا الوطنيون ببعض الزراعة المتنقلة » وتحيط بهذا القسم من جميع 
الجهات أراض مرتفعة يزيد ارتفاعها بصفة خاصة من ناحية الشرق حيث تمتد 
الحافة الغربية للفرع الغرنى من الوادى الانكسارى العظيم » ويتراوح ارتفاعها 
مايين 7٠٠٠٠١‏ و 50٠0‏ متر » وأعلى نقطة فيها هى جبال روونزورى التى يبلغ 
ارتفاعها حوالى 51٠١‏ مترا. ويتدرج الارتفاع كذلك كلما اتجهنا جنوبا 
متر. وقد يصل فى بعض الأماكن إلى أكثر من ١٠٠١‏ متر ء كا هى الخال حول 
مديئة إليزابيث فيل فى الجنوب الشرق . والمظهر النباق السائد فى القسم 
الجنونى المرتفع نسبيا من الحوض هو السقانا الكثيفة التى تتغطى يبا فى بعض 
المناطق مساحات شاسعة غير متنقطعة . 

ويقطع خط الاستواء القسم الشمالى من الحوض حيث ير بشلاللات 
استائلى»وهذا القسم هو الذى يمثل المناخ الاستوانى الحتيقى » وهو يمتد من 
شمال الحوض حتى خط عرض ه" جنوبا ولكن نظرا لآن الارتفاع عن سطح 
البحر لايقل عموما عن 7.١‏ متر فإن مناخ الاستوالى السائد هنا يكون أقل 
محرارة نوعا ما من المناخ الاستوالى الذى يظهر فى المستويات القريبة من سطح 
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البحر » وحيئما يزيد الارتفاع عرئ. ذلك يختفى المناخ الاستوالى الحقيقى وتحل 
محله أنواع معدلة من المنائج المدارى » وقد تظهر بعض أنواع المناخ البارد على" 
القمم المرتفعة التى توجدزعلى الحافة الشرقية للحوض . 70 

ومن الطبيعى أن يكوك الختراء الذى يسود فى حوض الكنغو هو الواء 
المدارى خخصوصا المواء المدارى البحرى الذى يصل إليه من الحيط الأطلمى 
الجنونى فى الغرب ومن النحيط الحندى فى الشرق » أما الحواء المدارى القارى فعلى 
الرغم من أنه يصل كذلك إلى حوض الكنغو من المناطق الواقعة إلى الشمال منه 
إلا أن ذلك مقصور على بعض أشهر فصل الشتاء ( يناير ) حيث يصل بعض 
هذا الهواء إلى القسم الشمالى والأوسط من الحوض » وف تفس هذا الفصل 
يتأثر مناخ القسم الجنوبى الغرنى من حوض الكنغو بتيارات ممائلة تصل إليه من 
المحيط المندى . وهذا لمحواء المدارى الرطب» سواء منه مايصل من الخيط 
الأطلسئ أو مايصل من المحيط الهندى/هو المصدرا الذى يغذى الأمطار التى 
تسقط على حوض الكنغو فى هذا الفصل ( الشتاء الشمالى ) . 


أما فى فصل الصيف فيختفى المواء المدارى القارى من حوض الكنغو 
تماما'ء ويحل محله الحواء المدارى البحرى خخصوصا المواء الذى ياتى من المحيط 
الأطلسى وذلك لأن اشتداد عمق الضغظ المنخفض.الذى يتكون على الصحراء 
الكبرى فى هذا الفصل يساعد على اجتذاب الرياح الجنوبية الغربية التى هب 
من ناحية هذا المحيط وعلى زيادة سرعتبها نسبيا . والحواء الرطب الذى محمله 
هذه الرياح هو المصدر الذى تأنى منه الأمطار التى. تسقط ف الفترة من إبريل 
إلى أكتوبر ( الصيف الشمالى ) . 

ويلاحظ عموما أن الرياح السائدة على حوض الكتغو أغليها رياح خخفيفة كا 
أن فترات سكون الحواء كثيرة جدا » ومع كل هذا فإن الاقليم يتعرض فى فصل 
الربيع والخريف : وهما قصئلا تعامد الشمس على خط الاستواء لظهور 
عراصف شديدة تشتين باسم الترنادو » وهى من نفس نوع عواصف الترنادو 
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دج اكثر من١٠١٠ ١‏ 
25 أكثر مت 14٠‏ هلا | 
5 أكثر من هلا ٠ه‏ 
(52] اكثر من و8 دة1 
أدثمئلا اكثر من 8؟ لس ٠١‏ 
اتتلاقل من ٠١‏ سم ٠‏ 





(شكل 44 ) النباتات الطبيعية فى إفريقية 


التى تظهر على ساحل غانة » ويشتد هبوب الرياح عند ظهورها » رقد تصل 
سرعتها إلى 7 كيلومترا فى الساعة أو أكثر » وهى تظهر غاليا بعد منتصف 
النبار أى فى أشد الساعات حرارة » وهى تتحرك بعد نشأتها عموما من الشرق 
إلى الغرب . 

وإذا نظرنا إلى إحصائيات المطر نجد أن حوض الكنغو على الرغم من وقوعه 
حول خط الاستواء فإنه أقل مطرا من حوض الأمزون المقابل له فى أمريكا 
الجنويية » وذلك لأن معظم الرطوبة التى يحملها هواء الحيط المندى تسقط 
أمطارها على الحافات الشرقية للهضاب التى تقف فى طريقها قبل وصوفا إلى 


5 


حوض الكنغو . ويبلغ معدل الأمطار ا 7 ا وض 
حوالى ١١8‏ ستتميتراً فى الأسنة #تقابل' ١1/0‏ إلى ٠‏ ستتيجترا فى حوض 
لأمزرن» وهى مع ذلك تكفي لن جل بر الكذو يأ فى المت ألثية من بين 
أنبار العالم بعد تبر الأمزون 6 حيث كمية المياه التى يحملها'؟ . ولقد كان من 
نتائج موقع حوض الكنغو حول خبط الاستواء أن أصبح موسم زيادة الأمطار 
فى القسم الك مالى منه مختلفا عن موسم زيادتما فى قسمه الجنونى » وقد ترتب 
على هذه الظاهرة أن أصبح هذا النبر موسمان للفيضان » أحدهما فى شهر مايو 
( فى القسم الشمالى ) والثافى فى شهر ديسمبر ( فى القم الجنونى ) » ولهذا 
فإن مستوى المياه فيه لايريط فى أى شهر من الشهور إلى درجة تعوق الملاحة 


جدول رقم (ه"') 


معدلات الحرارة والأمطار فى محطتى كيدشاما واليزابث فيل وارتفاع 
الأولى 176" مترا عن سطح البحر ء وارتفاع الثانية 177٠‏ مترا 


مارس 
ا 
زفي 


مارس 


هابر فراير 
3 إلى ل 
وى رق 
بابر فراير 
أل "00# 4ة 
2 بين كن 
06060200 
)1( 
زقة 


رأ ) درجة الطرارة ( بالدرجات الخرية )277 


أبيل 
ذفن 
لف 


ماي يوليو يزليو أغسطس سيكمير أكتوير توقمير «يسمير المذى 
ا 0 0 | | إلى فى لد الل 
مد الكو لكلل ام 5 1« اام 


رب ) الأمطار ( بالستيمعرات ) 

ايو يويو بويو أغسطس 2 أكوير نرقبير ديسمير السنة 
“ا ال 1 حل لل ليل 
ل اد عو دن - أنه . © اا اما هلا 


9 اق .مه ,1161أل1 لتأكناة .ةق 
136 .2 ركاتاع طأئصه© عط كه وعأشتستات'" جعرلدع)! , 


1 


ساحل غائة : على الرغم من أن المناخ السائد على هذا الساحل ينتمى فى 
جملته إلى النوع الاستوانى ؛ فإن له طابعا موسميا خخاصاء حيث أن الساحل 
ينعرض طول السنة لبوب الرياح الجنوبية الغربية التى كانت فى الأصل تجارية 
جنوبية شرقية ثم اتحرفت بعد عبورها خط الاستواء » وهى ظاهرة مستمرة 
طول الستة بسبب اتساع القارة الافريقية اتساعا واضحا إلى الشمال_مباشرة 
من ماحل غانة » ققذ ترتب على هذا الانساع أن أصبح القسم الجنوى من 
الصحراء الكبرى والأراضى الواقعة إلى الشمال من ساحل غانة مرتفعة 
الحرارة » حتى فى فصل الشتاء بالنسبة للمحيط الأطلسى » وكانت نتيجة ذلك 
أن ظل مركز الضغط المنخفض واقعا طول السنة إلى الشمال من ساحل غانة » 
ولو أنه يترحزح شمالا فى يوليو حتى يقع يين خطى عرض *٠١‏ و *٠6‏ مالا , 
ثم يعود فيترحزح جنوبا فى يناير حتى يقنع على امتداد الساحل نفسه » وليس 
من شلك فى أن هبوب الرياح الجنوبية الغربية على ساحل غانة طول السنة قد 
زاد من قسوة الأحوال الناخية على هذا الساحل الذى اجتمعت فيه الخرارة 
الشديدة مع الرطوبة المرتفعة » حتى أنه كان يشتبر لهذا السبب باسم « مقبرة 
الرجل الأبيض »؛ ولايكاد الأثر الملطف الذى تأ به الرياح التجارية الشمالية 
الشرقية الجافة يصل إلى الساحل إلا فى فترات قليلة عندما تهب رياح المارمتان 
المعروفة . وينطيق هذا عموما على كل النطاق الواقم إلى الجنورب من خط 
عرض مدينة فرى تاون فى سيراليون » أما إلى الشمال من هذا الخط فإن أثر 
الرياح التجارية الشمالية الشرقية فى تلطيف المناخ يكون واضحا نسبيا . 

وتسقط الأمطار على ساحل غانة طول السنة بسبب التيارات الصاعدة من 
ناحية وهيوب الرياح الجنوبية الغربية الممطرة من ناحية أخرى » إلا أن كمية 
المطر تختلف من مكان إلى آخر على طول الساحل على حسب الظروف الملية 
قبينا بعل المعدل السنوى فى فرىتاوى!لى78؛ ستتيمتراءوف كوتاكرى إلى 
خدا ستتيمتراً » بسبب وجود مرتفعات فوتا جالون قرب الساحل كا يصل 
إلى 4٠٠‏ ستتيمتر على المنحدرات الغربية لجبال الكمرون التى يصل ارتفاعها 


نضرة 


:جدول رقم (75) 
معدلات الحرارةٍ والمطر فى بعض بلاد ماحل غانة 


رأ نري ( هالدرجات الحوبة ) 


جار فير عاصن أنهل عابو يريو يولو أقسطى سسعمير أكوير ترطبير ديسمير 


فيعين 79م 5# هع 4 ل 1 كد كف اين من ذف 
أكط ‏ «؟ ل اه الل ل اهو لسو لوو لسو سا برط ب 
لاص #9" 18 اها الها ا الوا امو اوو ‏ ا وم الو هو ل 
قئ 
وب )معدلات المطر ( بالسعيمييات ) 

هابر ليثير ماين نيل هابر يزتيو يزيز أشطن سيعمير أكوير تطبير ديسبير 
فينين  ١‏ ل إى 84 7#" 5ه انم كمه “04 ١م" ١١00‏ إى 
أرط ا ### اه اط له لو ع ماع م ” 
لاعس » ٠‏ 4 ال لل 0775 لل ل ترفك 09 ب ل 


إلى حوالى 4٠٠٠‏ متر فوق سطح البحر , فإنه ينخفض إلى الشرق من رأس 
النقط الثلاث عنقندم م1 عرعت فى جنوب غانة إلى أقل من 4٠١‏ ستتيمتيزءبل 
إلى أقل من 18 ستتيمتراق بعض المواضع ء كا هى الحال فى أكرا التى يبلغ 
معدلها .> ستتيمترا » وى كريستيان بورج ومعدها 01 ستتيمترا وفى كويتا 
ومعدلها 4© ستتيمترا » ولكن يلاحظ أن هذا النقص فى كمية المطر مقصور 
على شريط ساحلى ضيق ثم لاتلبث الأمطار أن تزيد عن ذلك زيادة واضحة فى 
المناطق التى تلى ذلك من الداخل» ففى بلدة أيور ى أنندطة التى تقع إلى الشمال 
من أكرا بنحو 40 كيلومترا يرتفع المعدل إلى ١4‏ ستتيمترا ؛ وفى خوماسى 
التسى تبعه فى الداخ ل أكثر من ذلك ينحو ١6 ١‏ كيلومترايصل الملعدل 
إلى ١45‏ ستيمترا . وليس هناك فى الوقت الحاضر تفسير. واضح لنقص 
الأمطار ببذا الشكل فى الشريط الساحلى المذكور » ومع ذلك قمن الممكن أن 
نرجعه إلى عاملين هما : ش 

. أن اتجاه الساحل يجعل الرياح الجنوبية الغرنية عهب موازية له تقرييا‎ ١ 
أن تيار غانة يعمل عند تحركه نحو الغرب على إزاحة الطبقة السطحية‎  ؟‎ 


م1 


المدي 


كوم 
31 
ىل 1ف 


الدافة من المياه الساحلية فيكشف بذلك الياه الباردة نسبيا » وهذا 
يقلل من كمية جخار الماء التى تستطيع الرياح الجنوبية الغربية أن تحملها 
معها . 

احد المناخ المدارى القارى : 


يوجد هذا امتاخ فى قلب القارة إلافريقية إلى الشمال وإلى الجنوب مباشرة 
من 0 الاستوآنى » وهو يضم نطاق السودان فى الشمال وقسما كبيرا من 
كدي نر ة الجنويية فى الجنوب » ويحدث الانتقال بين هذا فاح وبين المناخ 


الاستوان من جهة ؛ وبينه وبين المناخ المسحراوى من جهة ة أخحرى تدريجيا 
بصفة عامة . 


والمناخ المدارى القارى هو الذى يشتبر باسم مناخ السفاناء وأهم ماميزه 
:هو وجود فصل ممطر فى الصيف وفصل جاف ف الشتاء.ويتزايد طول هذا 
الفصل الأخير كلما ايتعدنا عن خط الاستواء حتى نصل إل المتاخ 
الصحراوى . والأمطار التى تسقط فى هذا الاقليم لاتختلف فى نوعها عن أمطار 
المناخ الاستوالءفهى تسقط بسبب التيارات الصاعدة التى تصاحب الضغط 
المنخفض الاستوالى » وهو الضغط الذى يتزحزح نحو الشمال فى فصل 
الصيف وتحو الجنوب فى قصل الشتاء وهده الزحزحة هى السئرلة عن التوزهع 
القصلى للأمطار فى مناخ السفانا » ولكن يلاحظ أن كمية اللطر تختاف من 
مكان إلى اخر على حسب نظام التضاري سأولاء وعلى حسب البعد عن خخط 
الاستواء ثانيا . 

ويبين الجدول رقم (/م) معدلات درجة الحرارة والأمطار فى بعض 
امحطات إلتى تقع فى الاقليم المدارى القارئ وهى : داكار وكانو والخرطوم 
ولواندا ( أنجرلا ) . 


تبرق 


جدرل رقم 0" ) 
معدلات الرارة وا الأمطار 
فى بعض محطات المناخ المدارى القارى فى إفريقية ١‏ 


(! ) مرجة الخرارة ( بالدرجات الخرية ) 
هابر قلاير عارش أبيل عابو يززيو يريو ألحبطن مسبصير أكوير تطمير ديمير المدى 


داكار #* ا  #‏ # 5# ]1 لاا 4ع" الأ 580 ا اشللل لاا #0 هه 
انو 4 اك" الم اظ ‏ 100 ا61 الما الا اه« امي 
لربدا ل يي الى ا ا لي الل اللي ل ليد لين د للد ف 


زات ) الأمطار ( بالسنتيمتراث ) 
اير فباير مارسن أبريل عابر بوتيو برلير أغطى سبتمير أكوير 0 ديسبير السنة 


داكار سم اسه اس اسه الل لا 0ؤأ 8 3 3 
كانو سيو - _- ١‏ 53 1 ؟ ؟؟ 18 إ؛ - مه 3 
الوائدا ىا ل .6 ِل ١‏ ساس اله - ١ ١‏ ف اونا 


ج ‏ المناخ المدارى البحرى : 

يتمثل هذا المناخ فى المناطق الساحلية الشرقية فى كينيا وتنجانيقا وموزمبيق 
وهو يختلف عن المناخ المدارى القارى فى أن أمطاره تسقط طول السنة , وأنها 
لانسقط بسبب التيارات الحوائية الصاعدة وحدها ؛ إذ أن الرياح التجارية 
الجدوبية الشرقية المحملة بالرطوبة هب على هذه السواحل من الحيط المندى 
طول السنة وتسيب سقوط أغلب الأمطار » ولكن يلاحظ إلى جانب ذلك أن 
نسبة كبيرة من الأمطار التى تسقط صيفا على القسم الشمالى من هذه 
السواحل سببها هو نشاط التيارات الهوائية الصاعدة التى تنشط عندما يتزحرح 
نطاق الضغط المتخفض الاستوائى جنوبا فى فصل الصيف ( الجنونى ) . 


أما درجة الحرارة فمرتفعة طول السنة » ولاتختلف_كثيرا عن درجة الحرارة 
فى النطاق الاستوانى من حيث ارتفاعها وعدم وجود فرق كبير بين حرارة 
الصيف والشتاء؛وهذا يختلف عما نلاحظه ف الماخ المدارى القارى .. والحياة 
النباتية فى هذا المناخ تدكون اق جملتها من غابات كثيفة لاتختلف كثيرا عن 
الغابات الاستوائية المطيرة . 


6آ*ذ2 


المناخ المدار ى الصحراوى : 


يتمثل'هذا المناخ فى الصحراء الكبرى التى تشغل معظم شمال القارة مايين 
مناطق السفانا فى الجنوب وساحل البحر المتوسط فى الشمالمم يتمثل فى 
جنوب القارة حيث توجد صحراء كلهارى وصحراءناميبيا الساحليق وأهم 
مايميزه هو ارتفاع درجة الحرارة بصفة عامة خخصوصا أُناء النبار فى فصل 
الصيف حيث تصل أحيانا إلى 45” منوية أو أكثر , والمدى اليومسى 
والفصلى لدرجة الحرارة أعظم فى هذا المناخ منه فى أى نوع مناخى آخخر ء أما 
الأمطار فهى معدومة أو نادرة إلا فى بعض الأماكن القليلة التى يرتفع فيها 
سطح الأرض » كا هى الحال فى منطقة هضبة الحوجار » ففى هذه المناطق 
تسقط بعض الأمطار التى تساعد على ظهور عدد من الواحات . والرياح 
السائدة على الصحراء الكبرى فى معظم أيام السنة هى الرياح التجارية الشمالية 
الشرقية » وهى شديدة الجفاف لرورها على مساحات واسعة من اليابس 
ولهبوبها نحو متاطق أشد حزارة.يصفة عامة'من المناطق التى تهب منها » ومع 
ذلك فإن هذه الرياح تسقط بعض الأمطار إذا صادفت أرضا مرتفعة » كا 
محدث على هضية الموجار وتيبستىىويلاحظ أن السواحل الغربية للصحراء 
الكبرى أقل حرارة من يقية الصحراء لأنها تتأثر بتيار الكناريا البارد » 5 يكثر 
الضباب بالقرب من هذه السواحل بسب مرور الهواء على المياه الباردة » ومثل 
هذا يمكن أن يقال كذلك على صحراء ناميبيا التى يمر بجوارها تيار بنجويلا 
البارد » ويلاحظ أن صحراء كلهارىٍ وصحرا ناميبيا أقل جفافاً يصفة عامة 
من الصحراء الكبرى » ويرجع ذلك. إلى ضيق القارة وارتقاع مستوى سنطحها 
عنه فى الشمال » والحياة النباتية فى الصحراء فقيرة جداءوإن وجدت فإنما 
تكون عبارة عن نباتات شوكية من الأنواع البى تتحمل الجفاف؛ ولكها تكثر 
نوعا ما فى الواحات وف الناطق الانتقالية بين الصحراء والسفانا . 
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س5 ” المناخ .المعتدل الدالى : 
أس مناخ البحر المتوملط : 


أهم عايميز هذا المناخ :هو سقوط معظم الأمطار أو كلها فى نصف السنة 
الشتوى ؛ وهو يتمثل فى, كمال. إلقارة فى شريط ضيق يمتد على طول ساحل 
البحر المتوسط » ويزداد اتساع هذا الشريط عموما كلما اتجهنا غربا » ؟ أن 
تضاريس الشريط الساحلى وشكل الساحل نفسه لحما كذلك دخل فى تحديد 
اتساع المدطقة التى تدخخل فى هذا المناخ » وسبب أمطار اليحر المتوسط هى 
الرياح الغربية والمنخفضات الجوية التى تكثر فى تطاقها» وتظهر هذه 
المنخفضات بكثرة فى الشتاء » كا تظهر كذلك فى الرييع والخريف . ويتراوح 
المعدل الستوى للأمطار فى هذا النوع من المناخ بين 46 و 85 ستتيمترا » 
وهى تنناقص كلما اتجهنا شرقاً » فبينا تبلغ فى مديئة الجزائر 7 ستتيمترا فى 
السنة نجد أنها تبلغ.7 ستتيمترا فى الاسكندريةو/اشتتيمترات ف بورسعيد 
وعلى الرغم من قلة أمطار الساحل الشمالى لمصر ببذا الشكل ؛ فإنتا يمكن أن 
نعتبره مع التجاوز داخلا فى هذا النوع غن المناخ » ولو أنه فى الحقيقة يمثل 
مرحلة انتقالية ين المناخ الصحراوى ومناخ اليحر المتوسطموأكار المناطق 
أمطارا ى شمال إفريقية هى منطقة جبال أطلس بسبب ارتفاعها من جهة ولأن ' 
معظم الأمطار تأقى من الغرب من جهة أخرى . 

ويتمثل مناخ البحر المتوسط فضلا عن ذلك فى منطقة الكاب بأنصى 
جنوب القارة حيث تسقط بعض الأمطار شتاء نتيجة لتزحزح نطاقات الضغط 
الجوى حر الشمال مما يؤدى إلى دخول هذه المنطقة فى نطاق الرياح الغربية » 
وييبلغ معدل الأمطار فى كيب تون حوالى 7١‏ .ستتيمترا فى السنة . 

والحياة النباتية التى تنمو فى متاخ البحر المتوسط تتكون فى جملتها من 
أشجار يمكنها أن تحمل جفاك فصل الصيف » ومنها بعض الأشجار ذات 
الجذور الطويلة التى تنْتطيع الاستفادة بالمياه الباطنية مثل أشجار الزيتون 
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واللوز والكروم . وعللى متحدرات جبال أطلس تنمو أشجار الصنوبر 
والبلوط » وتزرع فى هذا المناخ كذلك كثير مرنرئياتات المنطقة المعتدلة مثل 
القمح والشعير . 
ول جانب الأنواع المناخية السابقة » وهى التى تتكرر حول خط الاستواء 
فى النصفين الشمالى والجتونى للقارة توجد بعض الأنواع المناخية الأخرى التى 
تظهر نتيجة للظروف الخاصة بالموقع والتضاريس وهى : 
ب مناخ ناتال : 


. وهو يمل المناخ المعتدل الداء فى شرق القارة وأهم مايميزه عن مناخ البحر 
المنوسط أن أمطاره تسققط طول السنة » فهى تسقط فى فصل الشتاء الجنونى 
( يوليو ) بسبب.المدخفضات الجوية التى تصل إليه من الغرب » وهى إما أن 
:تتكون على القارة نفسها أو تصل إليبا من الغحيط الأطلسى ء أما ى فصل 
. الصيف ( ديسمير ) فتدخعل منطقة ناتال فى نطاق الرياح التجارية التى تهب 
عليبا من الحيط الحندى وتسبب سقوط أمطار غزيرة على الساحل وعلى 
متحدرات الجبال . 

أما درجة الخرارة فهى معتدلة طول السئة حتى فى فصل الصيف لأن الرياح 
التى عهب من المحيط تساعد على تلطيف درجة الحرارة . ونظرا لآن تيار 
موزمبيق الحار يمند أثره إلى الطرف الجنونى الشرق للقارة الافريقية » فان هذا 
الأثر يبدو واضحا على مناخ ساحل ناتال » خصوصا فى فصل الشناء حيث 
يساعد على رفع درجة الخرارة . 

اج - المناخ المعتدل القارى : 


وهذا النوع هو الذى يعرف كذلك باسم مناخ الاستبس وهو يتمثل بصفة 
خاصة فى إقلم القلد ؛ وتسقط معظم أمطاره فى فصل الصيف عندما تتوغل 
الرياح التجارية فى الداخل » وهذا المناخ معتدل من حيث درجة الحرارة 
بسيب ارتفاع المضية ؛ والحياة النباتية فى جملتها عبارة عن حشائش من نوع 
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الاستبس » وهى التى تشتبر . سم ١‏ القلد » وتربى عليبا قطعان كبيرة من 
الماشية والأغنام » وقد قاسته-زراعة بعض الحبوب والفاكهة فى الأماكن التى 
تكفى أمطارها لهذه الزراعه. 


كد المناخ المعتدل الداقنء المواعمى : 


ويوجد بصفة خاصة قى هضبة الحبشة » التى تسقط عليها الأمطار فى 
الصيف بسيب الرياح الموسمية الجنوبية الغربية من ناحية خط الاستواء » وهذه 
الأمطار هى المصدر الذى يستمد منه نهر النيل مياه الفيضان . ونظراً لارتفاع 
الحضية فإنها تكون أقل حرارة من المناطق التى حولا » والحياة النباتية معظمها 
عيارة عن غابات موسمية تسقط أوراقها فى الشتاء وهو فصل انقطاع الأمطار . 


خرف 


ارح 
مناخ العالم العرنى 


. موقع العالم العربى وآثاره المناخية‎ ١ ١ 

. الآثار التضاريسية على مناخ العالم العرنى‎ 7 ” ٠١ 
الضغوط الجوية الرئيسية المرّثرة على مناخ العالم‎ "١ 
3 العرنى فى الصيف والشتاء‎ 

. الدورات الحوائية المترتبة على الضغوط الجوية‎ 4 ٠ 
٠ اه الرياح المحلية والزوابع الترابية.‎ ٠ 

. ) أنواع الحواء ( الكتل الشوائية‎ 7 5 1١ 

77 الأحوال الحرارية . 

لم الأمطار ء 

4 الأقسام الماخية للعالم العربى حسب تقسيم كوين. 


م 
مناخ العام العربى 


: موقع العالم العربى وآثاره الناخية‎ 21١5 


يقع الدالم العربى فى جملته فى العروض المدارية والمعتدلة الدافة » حيث أن 
بعض أطرافه الجنويية تقترب من خط الاستواء » بل إنبا تصل فى أحد 
الواضع » وهو الطرف الجتونى للصومال إلى خط عرض 5” جنوبا » ولهذا 
فباسناء الجبال المرتفعة » فإن الصفة المناخية السائدة فى كل العالم العربى هى 
شدة الحرارة فى الصيف واعتدالها فى الشتاء . 

ويمتد هذا العالم بشكل نطاق عظم وسط أكبر.تجمع قارى ف العالم » ولهذا 
فإن الصفة القارية هى الصفة المناخية السائدة فيه » وذلك على الرغم من أن له 
سواحل بمتدة لبضعة الاف من الكيلومترات على المحيطين الأطلسى والمندى 
وعلى البحرين الأحمر والمتوسط وعلى الخليج العرنى . لأن تأثير هذه المسطحات 
عل منائيه لايتوغل كثيرا فى الداخل إلا فى مناطق محدودة ء بينا ينحصر فى 
أغلبها فى أشرطة ضيقة يتوقف انساعها على طبيعة المنطح الماثى نفسه وعلى 
تضاريس الساحل واتهاه الرياح السائدة . فالبحر الأ حمر مثلا تاثيره دود 
بسبب ضيقه وإحاطة الجبال والصحارى به من الشرق والغرب ء وارتفاع 
درجة حرارة مياهه » وهبوب الرياح السائدة عليه من الاتجاهات الشمالية ‏ أما 
البحر المتوسط فتأثيره أكبر من تأثير البحر الأحمر لعدة أسباب منبها أنه أكبر 
انساعا وامتدادا ؛ وأن مياه أقل حرارة بصفة عامة » وأن الرياح السائدة عليه 
تبب من الاتجاهات الشمالية والغربية وتصل إلى بعض الناطق الساحلية بعد أن 
تكون قد قطعت رحلة طوزيلة بفوق مياه » ويكون اتجاهها متعامدا تقريبا على 
امتداد بعض هذه السواحلأء كا أن هذا البحر له تأثير قوى على الضغط الجوى 
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وعلى النشاط الاعصارى الذى يؤدى إلى حدوث معظم الاضطرابات الجوية 
وسقوط معظم الامطار فى البلاد امحيطة به . وسنعود لمعالجة هذا الموضوع عند 
الكلام على الضغط الجوى والدورات اهوائية . 

ويلاحظ أن تأثير المحيط الحندى على مناخ العالم العربى لايتناسب مع حجمه 
أو موقعه » إذ أن تأثيره ينحصر عموما فى زيادة رطوية الحواء على السواحل 
المجاوره لدو تزويدالمناطق الجنوبية والشرقية من شبهالجزيرة العربية بالمواءاللدارى ' 
البحرى الرطب الذى يؤٌدى إلى سقوط الأمطار إذا ماتهيأت الظروف اللازمة 
لرفعه إلى أعلى وهو مايحدث عادة عند مرور المنخفضات الجوية أو حدوث 
عنوأ اصف الرعد . 


أما الحيط الأطلسى فتأثيره فى مناخ البلاد العربية أكبر يكثير من تأثير حيط 
المندى لأن القسم الاستواق منه ؛ وهو القسم الذى يشمل خليج غانه ؛ هو 
.مدر الهواء المدارى البحرى الذى يحمل معظم أمطار السودان والحبشة 
والقرن الافريقى ومرتفعات امن وجنوب المملكة العربية السعودية » كا أن 
قسمه الممتد يجبوار غرلى إفريقيا وجنوب غرنى أوروبا هو مصدر الهواء الرطب 
انذى عمل معظم الأمطار التى تسقط على المغرب العربى . 

وعلى العموم فإن الأثار البحرية التى تننج من وجود المسطحات الائية الى 
ذكرناها لاتكفى لتغيير الحقيقة الخاصة بقارية المناخ فى معظم أجزاء العالم 

العربى » حيث أن المناطق التى نظهر فى مناخخها الصفات البحرية الكاملة وأهمها 
انخفاض المدى الحرارى وارتفاع رطوبة الهواء وكثرة ال حب والضباب 
والأمطار أغلبها عبارة عن أشرطة ماحلية متباينة الاتساع فى سوريا ولبئان 
وشمالى فلسطين وبرقة والمغرب العربى : وفيما عدا ذلك فإن كثيرا من المناطق , 
الساحلية لايظهر فيبا من صفات المناخ البحرى إلا ارتفاع نسبة الرطوبة ف 
المواء وانخفاض المدى الجرارى وخنصوصا المدى الخرارى اليومى . وى كثير 
من هذه المناطق تمتد الصحارى حتى تصل إلى شاطىء البحر مباشرة » ولكن 


هم 
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نظرا لوجود بعض المظاهر البحرية فى مناخ هذه الصحارى فإنها توضع عادة 
ضمن نوع متاختى صحراوى- خاض دو ف المناخ الصحراوى الساحلى أو 
البحرى » . وينطيق هذا على معظم المناطق الساحلية فى شبه الجزيرة العربية » 
وى شالى مصر واييا وى غرف المملكة الغرية . 

وبالاضافة إلى أن قارية المناخ فى معظم أجزاء العالم العرلى ترجع إلى موقعه 
الجغرافى فى وسط أكبر كتلة قارية فى العالم فإن موقعه بالنسبة لنطاقات الضغط 
الجوى الدائمة وللدورة الحوائية العامة التى ترتبط بها يعتبر هو الآخر سبيا من 
أسباب جفافه وانتشار الصحارى فيه . حيث أن أغلبه يقع فى نطاق الضغط 
ا مرتفع وراء مدار السرطان ء وهنا يكون المواء دائما مياللا للهبوط فلا يتيح 
الفرصة لارتفاع الهواء وتشكيل !لحب الممطرة » كا أن ل 
العالم,العرنى هى الرياح 0 ية التى هب من الاتجاهات الشمالية والتى تكون 
عادة جافة بسبب قدومها من اليايس . 


: لس 7 س الآثار التضاريسية على مناخ العالم العربى‎ ٠ 

تلعب التضاريس دورا رئيسيا فى تنوع المناخ . وهو دور يسهل إدراكه من 
مقارنة الأنو اع المناخية على الجوانب المتقابلة للجبال . ومن مقارنة مناخ 
الوديان والسهول بمناخ المرتفعات امجاورة لها . ويظهر تأثير: هذا العامل واضحا 
فى كل العناصر المناخية » ولكنه يبدو واضحا بصفة خاصة بالنسبة لعنصرى 
الحرارة والأمطار , فبالنسبة للحرارة يساعد الارتفاع عن سطح البحر على 
خلق أنواع مناخية معتدلة أو باردة نسبيا فى وسط المناطق السهلية الحارة أو 
الدافة » كا أنه قد يؤدى كذلك إلى رفع درجة حرارة الوديان والسهول 
الواقعة فى حضن الجبال بسيب هبوط الهواء نحوها من الجبال وارتفاع درجة 
حرارته يسبب انضغاطه ا يحدث فى ظاهرة «الفهن هطوط © . وهى ظاهرة 





)١(‏ هذه الظاهرة منسربة إلى ٠‏ رياح الفهن4 وهى رياح عمليه دافئة هب على منحدرات الجبال فى 


سويسرة وتكتسب أكثيرا من حرازتها من انضغاطها عند هبوطها من أعلى الجبال إلى الوديان 
امجاورة 
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يمكن ملاحظنها فى جبال لبنان وجبال أطلس وجبال شمالى ليبيا » عندما تضطر 
الرياح لعبورها والانحدار على جوانبها نحو الوديان والسهول امجاورة . 

وتلعب التضاريس دورا رئيسيا كذلك فى توزيع الأمطار التى يسقط أغلبيا 
على المنحدرات المواجهة لخبوب الرياح الرطبة» بينا تقل أو تنعدم على 
المنحدرات والمناطق التى تقع فى الجانب الاخخر أى فى ٠‏ ظل المطر 6 . ولهذا 
ذإن السلاسل الجبلية تعتبر من أهم الحواجز المناخية » وتظهر أهميتها يصفة ' 
خاصة ف المناطق -التى تمتد جبالها موازية للساحل » والتى تبب رياحها السائدة 
من ناحية البحر فى مواجهة الجبال . كا هى الحال على المنحدرات البحرية 
لجبال أطلمن وجبال برقة وجبال لبنان » وهى تعتبر من أكثر أجزاء البلاد ٠‏ 
العربية مطرا . وتوجد ف العالم العربى كذلك بعض المناطق الجيلية البعيدة عن 
.البحر المتوسط » ومن أهمها الجيال الممتدة على جائبى البحر الأحمر ومرتفعات 
ابن :وعمانوشمالى. العراق وجنونى السودان وغرييه . ولكل منبا ظرونها 
الخاصة ومتاخها الخناص الذى بيزها عن المناطق الدخفضة التى حولها . 
1 "م الضغوط الجوية الرئيسية المؤثرة على مناخ العالم 

العرنى 

إن الضغط الجوى ومايطرأ عليه من تغيرات فصلية أو شهرية أو خلال 
فترات أطول من ذلك أو أقصر هو ف الواقع العامل الأسامى الذى يتحكم فى 
الدورات الحوائية ومايصاحببا من مظاهر جوية مختلفة . ولهذا فلايد لنا من 
تحديد أهم مناطق الضغط الجوى التى ا أدوار مهمة فى متاخ العالم اتعربى 
ومايطرا عليها من تغير على مدار السنة » تبعا لتغير الأحوال الحرارية التى تترتب 
عل حركة الشمس الظاهرية من جهة وعلى توزيع الماء واليابس من جهة 
أخرى . 

نفى فصل الصيف ( يوليو ) تكون أهم الضغوط المؤثرة فى مناخ العالم 
العربى م يأفى : 
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١‏ س الضغط المنخفض الاستوالى ؛ الذى يتزحزح نحو الشمال ليغطى كل 
“مال [فريقيا وغرنى اسيا بوجنويها » ويكون له مركزان رئيسيان أحدهما على 
شمالى السودان ويعرفب ياسم « منخفض السودان الموسمى ٠‏ والثالى- عل 
باكستان وشمال غرنى الهند » ويعرفت باسم و منخقض الحند الموسمى »؛ . 
ويلعب هذان المركزان أدؤارا هامة فى الأحوال الجوية والمناخية فى كل البلاد 
العربية تقريبا » وخصوصا فى المشرق العربى وحوض النيل والصومال . 

ويلاحظ أن تزحزح الضغط المدخفض الاستواق ( وغيره من نطاقات 
الضغط العامة ) نحو الشمال فى هذا الفصل يترتب عليه انتقال الجببة بين 
المدارية ( أو الاستوائية ) 72" فى نفس الاتجاه حتى أنبا تكون فى متعصف 
الفصل تقريبا ممندة مع دائرة العرض ”١5‏ شمالا تقريبا » ويتبع ذلك حدوث 
تعديلات جوهرية فى الدورة المحوائية العامة » حيث تندقع الرياح التجارية 
القادمة من جنوبى خط الاستواء نحو الشمال وتتحول إلى جنوبيةغربية على شمالى 
انحيط الهندى والبحر العرنى والقرن إلافريقى ونطاق السودان » يل إن بعضها 
قد يواصل اندفاعه شمالا إلى جنونى شبه الجزيرة العربية وجنوبى. الصحراء 
الكبرى . 1 

" س الضغط المنخفض الموسمى الذى يتكون على أواسط اسيا بسبب 
ارتفاع درجة الحرارة . وهو يلتقى بالضغط المنخفض الاستوائى الذى سبق 
ذكره ويتكون منهما أعظم نطاق للضغط المنخفض على سطح الكرة 
الأرضية . وهو الذى يتحكم فى مناخ كل النصف الشمالى من العام القديم فى 
هذا الفصل » 'وتتكون فى نطاقه سلسلة من الجببات القطبية والمدارية التى 
تتدفع نحوها الرياح من الاتجاهات امختلفة . ش 

" - الضغط المرتفع وراء مدار السرطان ( الأزورى ) الذى يتزحزح فى 
هذا الفصل نحو الشمال » ويختفى من فوق أسيا وجتوبى أوروبا وشمالى 
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إفريقيا » بيها ييقى متم ركزاً على الحيط الأطلسى حول جزر أزورس . ويكتد منه 
على الرغم من ذلك ذراع طويل فوق البحر المتوسط والأطراف الشمالية من 
[فريقية والأطراف الغربية من أسيا . 

ويحدث التحول من الضغط المتخفض الشتوى على البحر' المتوسط إلى اتضعط 
'المرتفع الصيفى فوقه تدريجيا » ففى أواسط أبريل يكون قد تكون لسان من 
الضغط الجوى المرتفع على أراضى البحر المتوسط الافريقية » بينا يظل الضغط ٠‏ 
منخقضا على البجر نفسه حتى أواسط شهن مايو , ثم يأخذ فى الاختفاء خلال 
الأيام العشرة الأخيرة منه ليحل محله ضغط مرتفع منند من الضغط المرتفع الذى 
سبق تكونه على شمالى إفريقيا . إلا أن الضغط المرتفع الأزورى لايتمكن من 
السيطرة تماما على كل حوض البحر المتوسط إلا بعد ؟ يونيو . وقد كان لهذا 
: التأخر آثار مناخية مهمه ؛ حيث أن شهر يونيو يكون فى معدل حرارته أقرب 
إلى أشهر الربيع. منه إلى أشهر الصيف وأن الجفاف الصيفى الحقيقى لاييداً فى 
.هذا الشهر بل يتأخر حتى أوائل شهر يوليو ,20 


جح الضقغقط ا مرتفع وراء مدار الجدى , وهو يتزحزرح شمالا فى هذا 
الفضل يحيث يمتد بين خطى عرض 50؟* و .*” جنوبا على الماء واليابس . 
: ويلاحظ أن هذا الفصا, يكون شتاء؛ فى الجبوب » ولكن نظرا لصغر مساحة 
اليابس بالنسبة للماء فإن نطاق الضغط المرتفع يمتد عليبما بشكل نطاق معصل 
ولكنه يكون أعلى نسبيا على استراليا وجنونى إفريقيا حيث تكون البرودة أشد 
متبا على الحيطات . 

ومن هذا النطاق عبب الرياح التجارية الجنوبية الشرقية التى تعبر خط 
الاستواء لتتحول إلى جنوبية غريبة . وتصل فى هبوبها إلى شمالى السودان 
والصومال وجنونى شبه الجزيرة العربية وخخصوصا امن وتكون رطبة أو جافة 
على حسب طبيعة المناطق التى تجىء منها أو تمر عليها . 

او فصل الشتاء ( يناير ) نظل الضغوط الصيفية موجودة » ولكنها تتعرض 
لتغيرات أساسية ؟ يأنى : 
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١‏ س يتزحرح نطاق الضغط المنخفض الاستواق نحو الجنوب فيقع أغلبه 
إلى الجنوب من خط الاستواء . وعلى الرغم من أنه يمتد بدون انقطاع على الماء 
واليابس إلا أن أعمق مراكزه تكون على استراليا وجنونى إفريقيا بسبب شادة 
حرارتهمافى هذاالفصل ( وهو الصيف الجئولى ) . وف إفريقيا بالذات نلاحظ 
أن هذا النطاق لاينتقل بأكمله إلى الجبوب من خط الاستواء » بل يظل قسم 
منه واقعا إلى الشمال منه . ويرجع ذلك إلى انساع القسم الشمالى من القارة 
وبقاء درجة حرارته مرتفعة إلى حد ما . وتكون الجبهة الامتوائية 172 ممتدة 
عندئدذ حوالى خط عرض ه” جنوبا . 

؟ ب الضغط الرتفع وراء مدار السرطان » وهو يتزحزح قليلا نحو 
الجنوب » ويتكون منه نطاق متصل على الحيط الأطلسى وكتلة أوراسيا وشمالى 
الصحراء الكبرى . وتساعد برودة أسيا فى هذا الفصل على تكون مرتفع 
جوىموهمى فوقها » وبالتقاء هذا الضغط بالضغط المرتفع وراء مدار السرطان 
يتكون منهما معا أعظم نطاق من الضغط المرتفع فى العالم . وهذا النطاق هو 
الذى يسيطر على مناخ كل أوراسيا ومعظم إفريقيا . 

"' . الضغط المنخفض الذى يتكون على البحر المتوسط يسبب دققه 
بالنسبة لليايس المحيط به . ويكون الامتداد العام لهذا الضغط بين الشمال الغربى 
والجنوب الشرق » فيفصل فى هذه الحالة بين الضغط المرتفع الأسيوى والضغط 
المرتفع الأزورى . ويعتير البحر المتوسط عندئذ ممرا رئييا للمنخفضات 
الجوية") . 

. 4 ل الضغط المرتفع وراء مدار الجدى . وهو يترحرح جربا فى هذا 
الفصل حتى يقع فى جملته يبن خطى عرض .5 * و ه” جنوبا » وليس. لهذا 
الضغط تأثير كيير على مناخ العالم العربى فى هذا الفصل » إلا أن بعض التيارات 
الحوائية قد تندفع منه ثحو جنونى الصومال وجنونى السودان حيث تصلهما 


زقفق 4 .2 ,لاطأ عمسم 


بشكل رياح جنوية غربية . بعد أن كانت جنوبية شرقية قبل عبورها لخط 
الاستواء . 
المنخفضات الجؤية » ويقصد بها المدخفضات التى تتككون فى العروض 

ةق نصق السنة لد لشتوى » وهى المسثولة عن معظم التقلبات الجوية فى 
معظم البلاد العربية ى:نصف السنة الشتوى . وعلى الرغم من أن هذه 
النخفضات تنتحرك عادة من الغرب إلى الشرق ؛ وأن خطوط سيرها توجد 
غالبا على جنونى أوروبا وحوض البحر المتوسط فإن تأثير بعضها قد يمتد نحو 
الجنوب حتى همال السودان وجنوب شبه الجزيرة العريية ويعتبر البحر 
امترسط نفسه منطقة رئيسية من مناطق نشأة هذه المتخفضات . وإن كان 
بعضها قد يدشأ على الأراضى الجاورة له أو يغزوه من ناحية الغرب 

وقد دل إحصاء المنخفضات الجوية خلال عشر سئوات من 19175 حتى 
49 على أن مجموع ماظهر منها فى الأشهر المبتدئة بأكتوبر والنتبية بمايو من 
هذه السنوات بلغ 447 منخفضا وأن 74 منبا نشأ فى المنطقة الواقعة بين 
تونس وإيطاليا بينا نشأ 5٠‏ منبا جتوب جبال أطلس ء وقد لوحظ أن 
النخفضات التى تنشاً إلى الجنوب من جبال أطلس تنشأ غالبا فى الربيع بل و 
ينشا بعضها فى فصل الصيف2" . 


٠ -_الدورات الموائية والرياح المترتبة على الضغوط الجوية‎ 4-١ 

فى ضوء الدراسة السابقة للضغوط الجوية » وتوزيع مناطقها ومايطراً عليها 
من تغير بين الصيغف والشتاء بمكننا أن نرسم صورة عامة لنظام الرياح السائدة 
على مختلف أجزاء العالم العربى فيما بلى : من الطبيعى أن تكون الرياح التجارية 
التى تهب من الاتجاهات الشمالية عموما هى أوسع أنولع الرياح العامة انتشارا 
فى العالم العرنى بسبب وقوع القسم الأكبر منه فى نطاتها ٠‏ وهى فى جملتها رياح 
منتظامة دطددادات تأثير : ملم ؛ ملطف وخصوصا فى الصيف إلا أن نرحريم 'الجببة 


ا مدر قرط1 وطامردحمة 





الاستوائية 17:22 نحو الشمال فى هذا الصيف ونحو الجنوب فى فصل الشتاء 
يترتب عليه تغير فى موقع الحد الجنونى للنطاق الذى تسوده هذه الرياح من 
فصل إلى أخر... 

ففى فضل الصيف .تكؤن الجببة الاستوائية ممتدة على كمال إفريقيا وغرنى 
اسيا مع خط عرض * شمالا تقريباء ويكون هذا الخط هو الحد نوق 
لنطاق الرياح التحجارية والحد الشمالى لنطاق الرياح الموسمية الجدوبية الغربية التى 
كانبتة فى الأضصل تجارية جنوبية شرقية ثم انحرفت بعد عبورها -لخط الاستواء أما 
فى فصل الشتاء فيتغير الوضع حيث تأخذ الجببة 352 ف الترحزح تدريجيا نحو 
الجنوب حتى تصل إلى الجنوب من خخط الاستواء»وهكذا فإن الحد الجسونى 
لنطاق الرياح التجارية يتمشى فى هذا الفصل مع خخط الاستواء تقرييا . بينا 
يتزحزح الضغط المرتفع الأزورى فى نفس الاتجاه . ويمتد . على شمالى إفريقيا 
وغرنى أسيا يا سبق أن يينا . ونتيجة لهذا يدخعل شمال الوطن العربى ( حتى 
عط عرض 9 شمالا تقرييا ) فى منطقة الانتقال بين الرياح الغربية والرياح 
التجارية + ويكون معرضا للتقلبات التى يسببها النشاط الاعصارى على البحر 
المتوسظ الذى يكون عندئذ مركزا لضغط منخفض . ولذلك فإن اتجامات 
الرياح تكون متقلبة . 


وبناء على التوزيع السابق للضغط الجوى والرياح يمكننا أن نقسم العام 
العرلى عل أساس اتجاهات الر باح السائدة إل. ثلاثة نطاقات اعى : 


١‏ التطاق الواقع شمالى خط عرض 5” ثمالا » وهو الخط الذى تقع 
عليه مدينة الكويت وير إلى الشمال من حائل وتبوك فى الممذئئة العربية 
السعودية وبمدينة بنى سويف على نبر النيل وواحة سيوة يصحراء مصر الغربية 
وواحات جغبوب وجالو وغدامس فى شمال ليبيا . قفى كل المناطق الواقعة شمال 
هذا الخط تكون الرياح التجارية سائدة فى فصل الصيف . ويتوقف اتجاهها 
على موقع المنطقة بالتسبة لمركز الضغط الأزورى فى الشمال وللمدنخفضات 
الواقعة على امتداد الجبهة الاستوائية 1502 فى الجنوب , وأهمها منخفئض 
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السودان الموسمى ومنخفضالند الموسمى . إلا أن أغلبيا يكون شماليا غربيا أر 
شماليا » ففى مدينة الاسكبدرية ,مثلا تكون النسبة الحوية للرياح الشمالية 
الغرية فى شهر يوليو ١مل/ا‏ والنسبة الكوية للرياح الشمالية 7/54 ينا لاتكاد 
عبب رياح تذكر من الاتياهات الجنوبية ( راجع جدول 1:38 ٠.)‏ 

أما فى فصل الشتاء فتكون الرياح فى هذا النطاق متقلبة الاتجاه وتكون 
موزعة على جميع الاتجاهات بنسب متقاربة مع ميل إلى زيادة نسب مرات 
المبوب من الاتجاهات الشمالية والغربية . ويرجع ذلك إلى أن هذا النطاق يقع 
فى المنطقة الانتقالية بين النطاق الذى تسوده الرياح التجارية فى الجنوب 
والنطاق الذى تسوده الرياح الغربية ( العكسية ) فى الشمال » وإلى أنه يتعرض 
فى هذا الفصل لغزو كثير من المنخفضات الجوية التى تعبره من تاحية الغرب » 
والتى تؤدى إلى تقلبات كثيرة فى اتجاهات الرياح . 

؟ ل التطاق المحصور بين خطى عرض 58* و "١4‏ شمالا تقرييا » وهر 
يضم معظم النطاق الصحراوى المدارى من الوطن 'العربى من الخايج العربى فى 
الشرق حتى ساحل المحيط الأطلسى فى الغرب ء وفيه تسود الرياح التجارية 
التى تبب من الاتجاهات الشمالية بصفة دائمة تقريا » ومعظمها يبب من 
الشمال والشمال الشرق ء فإذا راجعنا اتجاهات الرياح ى وادى حلفا مثلا 
( الجدول 78 ) نجد أن 7/85 منبااتجاههاشماللءو9/ اتجاهها مالم غربى:”م]| 
نهد أن نسب مرات السكون فى نفس الشهر مرتفعة جندا حيث تصل إلى 
4 . ولايتغير الوضع كثيرا فى شهر يوليو عنه فى شهر يناير حيث نظل 
الرياح العجارية عى السائدة: إلا أن النغيرات التى تطراً على توزيع مناطق 
الضغط الجوى الرئيسية فى الصيف تؤدى إلى زيادة "مرات هيوب الرياح 
الشمالية الغريية :والغرية على حساب الرياح الشمالية والشمالية الشرقية » كأ 
أن تزحزح الجببة الاستوائية 1702 نحو الشمال فى هذا الفصل يؤدى إلى 
وصول بعض الرياح الجنوية الغرية إلى الأجزاء الجنوبية من هذا الناطق فى 
بعض الاحيان . 


جدول (74) الدسبة الثوية لاتجاهات الرياح على بعض بلاد مصر 


والسودان فى شهرى يناير ويوليو 
شّ سق َ ع ف 0 ج غم ع تل غ 
الاسكددرية ياير . "م٠١ ٠0 30 ١٠١‏ ؟ 14 14 14 
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1 لير الاح 1 عفر عفر 0 ١‏ 0 . لق 
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يوليو ١ 1 5 ١‏ لق ل و ١‏ 
متجل" ياس “00000 هو 20م" 4 4 0 4 
يوليو 4 5 ١ 0 "6 1 ١‏ ى 


. ”ب النطاق الواقع إلى الجنوب من خط عرض *١8‏ شمالا حتى خط 
الاستواء » وهو نطاق يتميز بنظامه الموسمى الذى يسببه انتقال الجبية الاستوائية 

2 نحو الشمال فى الصيف ونحخو الجنوب فى الشتاء, وهذا فإن الرياح 
الشتوية مهب كلها تقرييا من الاتجاهات الشمالية ‏ ؛ أما الرياح الصيفية فييب 
أغلبها من الاتجاهات الجنوبية » ففى مدينة الخرطوم مثلا نجد أن 61/[ من , رياح 
شهر يناير تجب من الشمال و /٠١‏ منها تهب من الشمال الشرق و 1/117 من 
الشمال الغرنى , بينا نجد فى شهر يوليو أن 51/ من الرياح عب من المنوب 


الغرنى و /5١‏ من الجنوب و 75 من الغرب » بينا يندر هبوبها من الاتجامات 
الشمالية . 


ل الرياح الححلية والزوابع العرابية : 


لايمكنبا أن نترك موضوع الرياح فى العالم العربى دون أن نشير إلى الرياح 
الحلية ذات الصفات الخاصة:؛ والتى تسببباعادة تغير ات عارضة ف الضغط الجوى » 
ومن أسها المنخفضات الجوية التى سبقت الاشارة إليبا » أو نشير إل الزوابع 
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الترابية التى تشتهر بها معظم-البلاد الواقعة فى قلب الصحارى أو على أطرافها , 
والتى لايككاد يخلو منبا بلد.عرنى تقرييا . 


قفى العالم العرنى تتمثل مهل أنواع الرياح الللية سواء فى ذلك الرياح اليرمية 
التى تشتمل على نسيمى الإو والبحر ونسيمى الجيل والوادى أو الرباح التى 
تسبيها تغيرات فى الضغط اللبوى وأهمها رياح الخمامين فى شثمال مصر ورياح 
القبل فى شمال ليبيا والسموم فى المغرب العربى وشبه الجزيرة العربية . وكلها 
رياح صحزاوية حارة عهب فى مقدمة المنخفضات الجوية الريعية » وكثيرا 
ماتكون محملة بالأتربة والرمال التاعمة » وهى المكولة غالبا عن الموجات 
الحرارية الشاذة التى تسجل أثناءها أعلى النبايات الحرارية العظمى . 

ونظهر فى العالم العربى كذلك رياح جبلية من نوع ١‏ الفهن » التى تشتهر 
بها المنحدرات الشمالية لجبال الألب والتى تكتسب حرارتبا نتيجة لانضغاطها 
عند هبوطها على جوانب الجبال . ولخذا فإن ظهورها يقتصر على الأقاليم الجبلية 

فى المغرب العربى وشمالى ليبيا وجبال سوريا ولبنان وثمالى العراق . ولى هذه 
المناطق يظهر كذلك نسيما الجبل والوادى » ولكن ظهورها يكون عادة 
مقصورا على الأيام التى لانسودها رياح قوية . 

وفى كل البلاد الساحلية فى العالم العرنى يظهر نسيما البر والبحر واضحين ؛ 
وخصوصا فى فصل الصيف . ويستفيد صيادو السيمك ف المياه الساحلية بهذه 
الظاهرة » حيث تبدا أ زوارقهم فى التحرك نحو داخمل البحر عندما يبدأ نسم انبر 
بعد الغروب ثم تبدأ رحلة العودة إلى البر فى الصباح مع بدء نسم البحر . 

أما الروابع الترابية والرملية فهى من الظاهرات المألوفة فى كل البلاد العربية 
تقريا » ومع ذلك ك فإن ظهورها نادر فى بعض المناطق التى تتميز بكثرة أمطارها. 
وكثافة غطائها الباتى الطبيعى أو الزراعى وبعدها عن مناطق الرمال والأتربة 
الفكئكة . ومن أمثلتبا سهرل جنوب السودان ودلنا غبر النيل . وتكار هذه 
الزوا.ع بصفة خخاصة لنّ البلاد الواقعة على أطراف الصحارى » عندما ينقطع 


الخطر ويزول إلنطاء النباق الذى يكسوالتربة, ويختلف موسمها فى البلاد المتأثرة 
بمناخ البحر المتوسط عنه فى البلاد المتأئرة بالمناخ المدارى الممطر صيفا » ففى 
البلاد الأول تكثر الزوابع الترابية عادة فى أواخخر الربيع وأوائل الصيف 
وأواسطه . وقد يمتد موسمها حتى بداية الخريف ء أما فى البلاد الثانية مثل 
سهول وسط السودان وثماله فإنها تكثر بصفة خاصة فى الربيع وأوائل 
الصيف . : 2 
وتترقف شدة الزوابع الترابية والرملية على عدة عوامل أهمها : )١‏ كثرة 
الأتربة أو الرمال الناعمة المفككة على سطح الأرض وانتشارها فى مساحات 
واسعة » ”) جفاف الجو. حيث أن هذا الجفاف يساعد على تفكك الرمال 
والأتر بة » ) نشاط التيارات الحوائية الصاعدة مما يؤدى إلى ارتفاع الأتربة 
والرمال الناعمة » 4) هبوب رياح. سطحية تحمل معها الأتربة والرمال 
الصاعدة . وتحدث العمليتان الأخيرتان عادة عندما تمر جبهة هوائية باردة على 
أرض دافة » قفى هذه الحالة تسخن الأجزاء السفلى من المواء البارد وترتفع 
بشكل تيارات صاعدة تحمل معها الأثر بة والرمال التاعمة التى تدفعها الرياح 
00 الزوابع الترابية ذات الصفات المميزة فى الرطن العربى تلك الزوابع 
التى تشتهر بها السهونل انوسطى والشمالية للسودان والتى تعرف محليا ياسم 
« الخبرب 5120006 ٠‏ . وهى تظهر بصفة خاصة فى أواخخر الربيع وأوائل 
الصيف , حيث يكون الجو عندئذ حارا جافا وتكون التربة مفككة وخالية من 
الحشائش . ويتقدم الهبوب عادة بشكل جببة متصلة يسهل تمبيزها عن بعد . 
وقد يستطيع المراقب فى بعض الأحيان أن يلاحظ مولد الهبوب وتجمعه فى 
منطقة نشأته . وعندما يمر الهبوب على أى مكان فإنه يؤدى إلى انخفاض مدى 
الرؤية عند سطح الأرض إلى الصفر . 6 يؤدى إلى ترسبب طبقة سميكة من 
الغبار الناعم على كل مايقع فى طريقه . وكثيرا مايعقب مروره سقوط بعض 
الأمطار بما يساعد على تنظيق الجو من الغيار . ويكثر حدوث الهبوب بصفة 
خاصة فى منطقة الخرطوم ومنطقتى توكز وكسلا فى شمال شرق السودان . 
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) أنواع المحواء ( الكتل الهوائية‎ 5 1١ 


إن الموقع الجغرافى للعالم العربى يعرضه اتأثير كل أنواع المواء المعروفة 
تقرييا : ولكن أكثر الأنوا انتشارا وتأثيرا هى الأنواع الآية : ' 

. الحواء المدارى القارى (») : وهو أهم الأنواع وأعظمها تأثيرا‎ ١ 
ويرجع ذلك إلى وقوع العالم العربى فى العروض المدارية والمعتدلة الدافقة » وإلى‎ 
طبيعة أرضه وموقعه القارى . ويكاد هذا النوع يكون هو نوع المواء الوحيد‎ 
الذى يسيطر فى فصل الصيف على مناخ معظم البلاد العربية الواقعة إلى الشمال‎ 
شمالا . بل إن هذا العالم يعتبر من أهم مناطق نشأة هذا‎ *٠ 5 من خط عرض‎ 
الهواء » ولكنه كثيرا مايصل إليه كذلك من الأقالم القارية الواقعة فى شماله أو‎ 
فى شثماله الشرق » حيث يصل عادة بشكل رياح شمالية أو شمالية شرقية ذات‎ 
تأثير ملطف على حرارة فصل الصيف . إلا أن صفاته تتباين بعض الشىء من‎ 
مكان إلى ار على حسب طبيعة السطح الذى يمر فؤقه . فإذا كان مروره على‎ 
مسطحات مائية فإنه يكتسب بعض الرطوية فى أجزائه السفلى بينا تظل قطاعاته‎ 
العليا جافة . وكثيرا مايؤدى هذا المواء إلى تكون الضباب أو الشابورة على‎ 
بعض السواحل فى ساعات الصباح » ولكن على الرغم من أن الرطوبة النسبية‎ 
أثل هذا الحواء تصل أحيانا إلى مائة فى المائة فإنبا لاتؤدى عادة إلى تكون‎ 
. سحب كثيفة » لأن الطبقة الحوائية الرطبة تكون عادة رقيقة‎ 

المواء المدارى البحرى ( 23 ) : وأهم مصادره هى الحيطان الأطلسى 
والهندى » فالمحيط الأطلسى هو مصدر الحواء الذى تحمله الرياح الغربية إلى 
المغرب العربى وشمال ليبيا وشمال. مصرء كا أنه هو مصدر المواء الرطب الذى 
يصل إلى أواسط السودان وشماله فى فصل الصيف وإلى أجزائه الجنويية فى 
معظم شهور السنة » وهو مصدر الأمطار التى تسقط على كل هذه المناطق ) 
كا أن بعض هذا الوا يعبر هضبة الحبشة والبحر الأحمر فى فصل الصيف 


لاه 


يكبل مرهعات عن وجنوب غرب ا ملكة العربية السعودية ويؤٌدى إلى 
سقوط الأمطار الصيفية غليها . . 

وبلاحظ أن المواء المدارى البحرى يندفع أحيانا من انحيط الحندى والخليج 
العربى فى مقدمة المدخفضات الجوية المتقدمة من الغرب عبر المملكة العربية 
السعودية نحو الخليج العربى فيؤدى إلى زيادة نسبة الرطوبة فى الحواء ؛ ويصبح 
الجو بسبيه رطبا ثقيلا » وهى ظاهرة مألوفة فى أواخر الصيف وأوائل الخريف 
. فى كل ١‏ البلاد. السبأحلية جا فييا سواحل البحر المتوسط والبحر الأحمر وامحيط 
الأطلسى » قفى هذا الؤقت من السنة تكون درجة حرارة سطح ماء البحار قد 
وصلت إل أعلاها ويكون المواء الذى فوفها محملا بكميات كبيرة من جخار 
الماء . فإذا ماوصل هذا المهواء إلى البلاد الساحلية فإنه يؤدى إلى تكون الضباب 
أو الشابوره والندى أثناء الليل وى الصباح » وكلما تقدم النبار صار الجو حارا 
ارطبا ثقيلا . 


أما إذا اندفع هذا المواء فى مقدمة المنخفضات الجوية الشتوية فإنه يرتفع 
فوق الحواء المدارى القارى القادم من الشمال ويؤدى إلى تكون السحب 
وسقوط الأمطار » يآ أن ملامسة هذا المواء لسطح الأرض الساخن فى فصل 
الريع هو أحد الأسباب الرئيسية لخلق حالة عدم الاستقرار التى بتَؤدى إلى 
حدوث العواصف الرعدية الشديدة التى ينبمر معها للطر بغزارة والنى, يشتير 
بها هذا الفصل . 


الحواء القطبى القارى (5)؛ : ومصدره المعتاد هو جرد الشمالية 
لأؤروبا واسيا . وبرتبط وصوله إلى الأجراء الخنتلفة للوطن العربى بمرور 
المنخفضات الجوية التى تتكون على حوض البحر ا أو على جنوبى أوروبا 
أو شمالى إفريقيا » ولهذا فإن كثرة وصوله وشدة تأثيره تتوقفان على كارة هذه 
المنخفضات وعلى طبيعتها من حيث العمق وشدة اتحدار الضغط الجوى نحو 
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مركزها . كا أن طبيعة هذا المثواء تختلف من فصل إلى آخبر . فال مواء الذى 
يصل فى فصل الشتاء يكون غادة شديد البرودة » فيودى إلى حدوث 
موجات باردة غير عادية » وقلط خض درجة الحرارة عند وصوله إلى مادون 
درجة التجمد حتى فى الأجزا الوسطى والشمالية من شبه الجزيرة العربية ‏ 
وفى جنوب العراق وشمالى الجليج العرنى . وقد تصحبه فى بعض الأحيان . 
عواصف ثلجية مدمرة فى البلاد الشمالية من المشرق العربى وخصوصا فى 
سوريا ولبنان . أما فى البلاد الواقعة إلى الجنوب من البحر المتوسط فإن 
موجات البرد التى يجلبها هذا الحواء تكون أقل قسوة منها فى البلاد الوائعة إلى 
الشرق منه . لأن مروره على مياه البحر المتوسط الدافئة نسبيا يساعد على 
تخفيف حدة برودته » وعلى زيادة نسبة الرطوبة فى قطاعانه السفق بدرجة 
تجعله شبيبا بالمواء القطبى البحرى . ولهذا فإنه يؤدى إلى تكوين الضياب 
والسحب المنخفضة : وقد يؤدى إلى سقوط الأمطار . 

وتنوقف المدة التى يستمر فيبا غزو الهواء القطبى لأى مكان على مدة بقاء 
المنخفض الجوى الذى أدى إلى وصوله متمركزا فى مكانه . فعلى الرغم من أن 
معظم المدخفضات الجوية تواصل تحركها من الغرب إلى الشرق فإن بعضها قد 
يتوقف فى مكان واحد لبضعة أيام . وتعتبر جزيرة قبرص من أشهر المراكز التى 
تتوقف عندها المدخفضات الجوية فى بعض الأحيان لبضعة أيام .فيوّدى هذا إلى 
استمرار الاضطرابات الجوية المرتيطة بها طول مدة' توقفها . وتختلف هذه 
الاضطرابات من مكان إلى اخر على حسب موقع كل مكان منها بالنسبة لمركز 
المنخفض الجوى . وقد يؤدى تمركز أحد المنخفضات الدشطة على هذه الجزيرة 
لمدة أيام إلى اندفاع المواء القطبى فى مؤخيرتها نحو الجنوب حتى أواسط 


السودان وأواسط شبه الجزيرة العربية حيث يعمل إلا موجات من البرد 
الشديد . 


والحواء القطبى القارى هو أحد العوامل المهمة التى تؤدى إلى حدوث 
الزوابع الترابية والرملية ى أشهر الربيع وأوائل الصيف ف المناطق الصحراوية 
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والمناطق الواقعة على أطرافها إذ أن سخونة سطح هذه المناطق تؤدى إلى 
حدوث حالة عدم استقرار فى الأجزاء السفلى من المواء مما يساعد على نشاط 
التيارات الصاعدة التى تحمل الأتربة والرمال الناعمة إلى أعلى . ويساعدها على 
ذلك أن سطح الأرض يكون عندئذ جافا وفقيرا فى حياته النباتية وتكون الرمال 
والأتربة مفككة ومهلة الخركة . 

الهواء القطبى البحرى (57) : يصل هذا النوع من الحواء إلى الوطن 
العرنى من الحيط الأطلسى الشمالى . وم فى الخال بالنسيّة للنوع القطبى 
القارى فإن وصوله يرتبط بنشاط النخفضات الجوية فى حوض البحر المتوسط 
وامناطق المحيطه به . وباستثناء البلاد المغربية والموريتانية النى قد يصلها هذا 
الحواء من شعالى للحيظ الأطلسى مباشرة فإن وصوله إلى بقية الوطن العرنى يكون 
عن طريق أورويا والبحر المترسط » ولهذا فإن صفاته تكون معدلة بعض 
الثىء » ولكنه يظل مع ذلك محتفظا بمعظم صفاته الرئيسية من حيث شدة 
البرودة وارتفاع نسبة الرطوبة . ويصل هذا الحواء عادة عند مرور الجببة الباردة 
أو بعد مرورها مباشرة . وهو المسثول عن'تكون السحب وسقوط الأمطار 
التى تتميز بها هذه المرحلة من مراحل المنخفضات الجوية » حيث أن مرورها 
على سطح مياه البحر المتوسط الداقة يساعد على زيادة رطويها وعلى خلق 
حالة عدم استقرار بها . والموسم الرئيسى لوصول هذا المواء هو فصبل الشتاء 
وأوائل الخريف . 
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١‏ لا الاحؤال الحرارية فى العالم العربى 
راجع إحصاءات الحرارة والمطر لبعض محطات الدول العربية فى الملحق رقم . 

إن تعدد العوامل لنى تتحّكم فى درجة الخرارة وتباين أهمية الدور الذى 
يلعبه كل عامل منها فى الأماكن الختلفة قد خخلق فى العالم العربى تماذج ححرارية 
مختلفة » على حسب الظروف أنحلية الخاصة بكل مكان . وإن امتداد هذا العام 
من خبط عرض 5* جنوب خط الاستواء تقرييا إلى خط عرض 7" شماله 
يعنى أنه يمند عبر حوالى 8 درجة عرضية » وأن بعض أجزائه يقع فى العروض 
الحارة ييا يقع بعضها الآخر فى العروض العتدلة . وقد ترتب على هذا وجود 
فروق حرارية كبيرة بين أطرافه الشمالية من ناحية وأطراقه الجنوبية من ناحية 
أخرى . فبينا تجد, مثلاء أن المعدل الحرارى السنوى فى مدينة بربرة 
الصومالية على خليج عدن يزيد على .”* م فإننا نجد أنه لايزيد عن *١8‏ فى 
مدينة حلب بشمالى سوريا . وبينا يرتفع معدل شهر يوليو فى بربرة إلى 73" 
فإنه يلغ 54* فى حلب . وبنا لاينخقض معدل شهر يناير فى بربره عن 774 
فإنه ينخفض إلى 5” ى حلب . ومن هذا يظهر أن الفرق الحرارى بين هاتين 
المديئتين يكون صغيرا فى الصيف حيث ييلغ 8 درجات ققط بينا يكون كبيرا 
فى الشتاء حيث يصل إلى ١8‏ درجة . ومعنى هذا أن كل البلاد العريية تقرييا ) 
ماعدا البلاد الجيلية والبلاد الواقعة على سواحل البحر المتوسط » تكون حارة 
فى الصيف ولاتوجد فروق كييرة بين بعضها وبعض» أما فى الشتاء فإن 
الأطراف الشمالية وخصوصا الجبلية منها تكون شديدة البرودة » بينا تظل 
الأطراف الجتويية دافقة . وهذا يعنى أن أهم الاختلافات الحرارية بين شمالى 
العالم العربى وجنوبيه ترجع بصفة خخاصة إلى شدة برودة الشتاء فى الشمال أكار 
من رجوعها إلى شدة حرارة الصيف ف الجنوب ٠‏ وذلِك لآن الحرارة الشديدة 
تكون عامة فى كل البلاد العربية .- 


وترجع شدة حرارة الصيفب عموما إلى صفاء الجووطول ساعات سطوع الشمس 
وكبرزاوية سوط الأشعة؛ وجفاف التربة بسبب جفاف المواء وانعدام الأمطار 


"١ 





شكل رقم )١١7(‏ خطوط الحرارة المنساوية فى شهر يوليو فى العالم العربى 


تقرييا وقلة مظاهر التكثف الأخرى وخخصوصا الندى , بحيث لاتجد التربة 
أى مصدر يعوضها عما تفقده من مياه بالتبخر . ولهذا فإن سطح الأرض نفسه 
يسخن بسرعة أثناء النبار ختى ترتفع درجة حرارته فى الأماكن المكشوفة إلى 
أكثر من .4" م » بل وكثيرا ماتصل درجة حرارة سطح رمال الصحراء فى 
أواسط النبار إلى ”/٠‏ م أو أكثر . ومما يذكر أن سخونة الرمال بهذا الشكل 
مع سكون المواء يترتب عليبما انطلاق الاشعاعات الحرارية بكثرة من سطح 
الرمال إلى الجو فيؤدى ذلك إلى ظهور ٠‏ السراب » الذى تشتهر به الصحارى 
الحارة عموما . 

وباستثناء المناطق الممطرة صيفا مثل جنوب السودان ووسطه فإن أشد 
الشهور حرارة فى كل أجزاء العالم العربى الأخرى هى شهرا يوليو وأغسطس . 
أما فى المناطق الممطرة صيفا قإن معدلات هذين الشهرين تكون قليلة الارتفاع 
نوعا ما بسيب كثرة السحب والأمطار بالنسية للأشهر الجافة التى تسبقها أو 
التى تعقبها مياشرة . فقى هذه المناطق تكون للحرارة عادة قمتان إحداهما قبل 
موسم المطر .مباشرة والثانية بعدها مباشرة . وتكون القمة الأولى غالبا أوضح 
من القمة الثانية . ففى مدينة الخرطوم مثلا تكون أشد أيام السئة حرارة غهمى 
الأيام الواقعة بين منتصف مايو ومنتصف يونيوء وتليها الأيام الواقعة بين 
منتصف سبتمبر ومنتصف اكتوبر . 

والسبب ف ارتفاع القمة الأول عن القمة الثانية هو أن موسم المطر يتتبى 
بشكل تدريجى وتظل التربة محتفظة ببعض رطويتها ويكثير من غطائها النباق 
لمدة أسبوعين أو ثلائة بعد اننباء موسم المطر » فهذه العوامل كلها تساعد على 
تخفيف قسوة القمة الثانية نوعا ما عن القمة الأولى التى تأ فى وقت تكون فيه 
التربة فى أشد حالات جنافها . وفى أشد حالات فقرها فى الغطاء النبال , 
ولكن ماإن تبدأ الأمطار فى السقوط حتى تتبلل الترية وتبداً الحشائش فى المر 
فتنخفض درجة الحرارة بشكل ملحوظ . 

ونظرا لأن طول (بسل المطر يزداد كلما اتجهنا جنوبا فإن قمتى المنحنى 


ووه 


الحرارى تتباعدان تبعا لذلك'. ففى بلدة ا الاكال التى تقع إلى الجنوب من 
الخرطوم بنحو 5 درجات عرضية تظهر القمة الحرارية الأولى قبل نظيرتها فى 
الخرطوم بحوالى ثلاثين يوماء "م تظهر القمة الثانية بعد نظيرتها فى الخرطوم 
بنفس المدة تقرييا . إلا أن القمة إلثانية فى المالاكال لاتكون واضحة بدرجة 
وضوحها فى الخرطوم بسبب كثرة المطر وزيادة رطوبة التربة وكثافة الغطاء 
النباق ووجود كثير من المسطحات الائية . وتلعب التضاريس دورا هاما فى 
توزيع الحرارة » ولايقتصر أثرها على التناقص الذى يحدث عادة بالارتفاع : بل 
إن هذا الأثر يظهر كذلك بأشكال أخرى من ينها التأثير الذى يحدئه نسم 
الجبل ونس الوادى » والتأثير الذى يحدئه انضغاط المواء عند هبوطه على 
جوانب الجبال أو ارتفاعه عليبا حيث يسخن فى الحالة الأول لانضغاطه » كا 
هى الخال بالنسبة لرياح الفهن المشهورة » بينا يبرد فى الحالة الثانية نتيجة 
لتخلخله عند اندفاعه إلى أعلى . 


٠‏ وتحدث ظاهرة « الفهن ؛ فى معظم المناطق الجبلية فى الوطن العرنى مثل 
المنحدرات الشمالية لجال طرايلس ى ليبيا ' فعندما هبط الرياح الصحراوية 
على هذه المنحدرات فى بعض أيام الربيع ترتفع درجة الحرارة فى السهول 
امجاورة لها إلى أكثر من .٠5”*م‏ . وقد سجلت فى هذه السهول بالفعل درجات 
حرارية لاتعادلها فى الارتفاع إلا الدرجات التى سجلت فى وادى الموت 
يكاليفورنيا . وقد وصلت درجة الحرارة فى بلدة العزيزية الواقعة فى سهل 

الجفارة إلى الشمال من حافة جبال طرابلس بليبيا فى أحد الأيام إلى 
الب لد . وتتكرر نفس الظاهرة تقريبا فى المناطق الجبلية الأخرى وآشمها 
جبال ا لبنان . 


وتلعب الأودية التى تقطع الجبال دورا مهما فى توجيه الرياح 0 التى تؤثر 
بدورها تأثيرا واضحا على درجة الحرارة » ا أن تجاه المنحدرات والآودية له 
علاقة مباشرة بتوزيع الاشعاع الشمسبى سواء على امتداد ساعات النبار أو على 
امتداد أشهر السنة . 
)١(‏ عبد العزيز طريح شرف (1475) جعرافية ليييا ل الامكتدرية م +١١‏ 
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توزيع المعدلات الحرارية ( راجع الملحق رقم ؛ ) 

أولا س فصل الصيف:: ى هذا الفصل تشتد الحرارة فى معظم البلاد 
العربية » ماعدا المناطق الساحلية حول البحر المتوسطا. ومناطق الجبال 
المرتفعة . وعلى أساس شدةبالحرارة يمكننا أن نقسم العالم العرنى إلى ثلاثة أقسام 


عى : 
أ 


”سب 


مناطق الصيف القائظ . وفيها تزيد معدلات شهرين على الأقل من 
أشهر الصيف على 1** م ( .4" ف ). وقد تصل إلى /ا"* أو 
أكثر . ومن أمثلتها البلاد الواقعة فى قلب الصحراء الكبرى مثل بلدة 
عين صالح فى الجزائر » وبعض بلاد وسط وشمال السودان مثل مدينة 
بورسودان والمناطق الصحراوية والسهلية فى شبه الجزيرة العربية بنا فى 
ذلك إمارات الخليج العرنى » وتمثلها معدلات الكويت والظهران . 
مناطق الصيف الحار » وفيها تتراوح معدلات أشهر هذا الفصل بين 
57 و ”م » وتضم المناطق الواقعة إلى الجنوب من الصحارى 
الحارة » وفيبا تسقط الأمطار صيفا فتلطف نوعا ما من شدة الحرارة » 
كا هى الخال فى سهول وسط وجنوب السودان والمن والبلاد المحيطة” 
بخليج عدن وتثلها معدلات مدن الأبيض وجوبا والخرطوم وصنماء 
وبربرة بالصومال . 


مناطق الصيف المعتدل » وفيبا لاتزيد معدلات أشهر الصيف عادة عن 
17” مء وتشمل كل المناطق النخيطة بالبحر المتوسط » ومرتفعات 
العراق والمرتفعات الحيطة بالبحر الأحمر » وفى هذه المناطق توجد 
المتتجعات الصيفية المشهورة فى العالم العرنى . 


ثانيا : فصل الشتاء : هذا الفصل دافقء نسييا فى أغلب أجزاء العالم 
العرنى ‏ ولايستثتى من. ذلك إلا الأجزاء الشمالية من المشرق العربى » 
وخصوصا الناطق الجبليةة التى تشتد البرودة فى بعضها بدرجات تتناسب مع 


د25 





فشكل ٠١8(‏ ) معدل النبايات العظمى للحرارة فى العالم العربى 


ارتفاعاتم! , فباسغناء هذه المناطق ء' فإن المعدلات الحرارية الشهرية الشنوية 
لانحفض ف معظم الأجزاء الشمالية من العالم العرنق عى 3* مثوية . وأبرد 
الشهور عادة هو شهر ينابر الأذى يلغ معدله فى حلب ه,ه” م وفى دمشق 
5 وف الموصل 1,5* . :أما على الجبال المرتفعة مثل بعض جبال لبنان 
وبعض جبال أطلس فقد تنخفض المعدلات إلى مادون درجة التجمد فتغبلى 
هذه الجبال بالثلوج خلال شهر أو أكثر من أشهر الشتاء . 


أما فى ياق أجزاء العالم العربى بما فى ذلك السواحل المشرفة على البحر 
المترسط نفسه فإن الحرارة تكون عادة معتدلةفى هذا الفصلء بلإ نكل المناطق 
الواقعة إلى الجنوب من مدار السرطان تقرييا تكون دافئة أو مائلة للحرارة » كا 
هى الخال فى جنوب السودان والصومال ومن الجنوية » حيث لاتتخفض 
معدلا ن الشهرية فيها جميعا عن 14م. كم يتضح من أرقام محطات واو 
وجوبا والمالاكال فى السودان . وأرقام بربرة ومقديشيو وجيبوق وعدن . 

ثالنا ‏ الفصلان الانقاليان ( الريبع والخريفا ) : 

يلاحظ أن الانتقال بين الصيف والشتاء يحدث فى بعض المناطق بصورة 
سريعة بينا يحدث فى بعضها الاخر بشكل تدريجى » ويكون الانتقال سريعا 
يصغفة خاصة فى المناطق الصحراوية وشيه الصحراوية » وف المناطق الواقعة على 
أطراف الضغوط الموسمية الكبرى . وأهمها الضغط المرتفع الذى يتكون على 
أسيا فى الشتاء » والضغط المنخفض الذى يتكون عليبا وعلى كل شمال إفريقيا 

فى الصيف . وتعتبر العراق وإمار ات الخليج العرنى وثمالى المملكة العربية 
السعودية ووسطها من أوضح الأمئلة على ذلك . ويبدو هذا واضحا بمجرد 
النظر إلى المنحنيات 0 لبعض محطاتها مثل محطات الكويت والبصرة . 
ويرجع هذا الانتقال السريع إلى أن الضغط المرتفع يأخذ فى الارتفاع بسرعة 
على اسيا بعد نتهاء فصل الضيف بوقت قصير , وإلى أن الضغط المتخفض على 
نفس القارة وامتداده على مال إفريقيا يأخذان كذلك ف التعمق بسرعة بمجرد. 


لاك 





شكل )1١7(‏ مواسم سقوط المطر فى العالم العربى 


انتهاء فصل الشتاء » وهكذا فإن التيارات الموائية الباردة سرعان ماتخرج من 
اسيا ثحو العراق والخليج العرنى بعد اتتباء فصل الصيف بوقت قصيرء ما تبداً 
التيازات الصحراوية الحارة فى الوصول إليها أثناء تحركها نحو الضغط الدخفض 
على اسيا بمجرد انتباء فصل الشتاء . 
رابعا : المذى الحرارى والطبيعة القارية للمناخ : 

تتميز معظم أقالم الوطن العرنى بارتفاع المدى الحرارى ؛ سواء فى ذلك 
المدى اليومى أو المدى الفصلى بسبب الطبيعة القارية للمناخ . ولكن هذا 
الحكم العام لاينطيق على معظم المناطق الساحلية أو المناطق التى يسققط مطرها 
طول العام أو فى معظم الأشهر مثل سهول وهضاب جنوب السودان . قفى 
هذه المنطقة بالذات يكرن المدى الحرارى الفصلى أقل منه فى أى منطقة أخرى . 
من العالم العرنى يسبب كثرة الأمطار وطول فصل سفوطها وكثافة الحياة إلنباتية 
وكثرة المستنقعات والبحيرات والمجارى المائية . وهو يتراوح هنا ين 4 و 5 


5غ 


درجات مئوية فقط . كا يضح من أرقام محطات جوبا وواو والمالاكال وغيرها 
من محطات جثوق السودان أما فى البلاد الساحلية فإن المدى الفصلى يرتفع 
عن ذلك كثيرا ولكنه يظل أقل بكثير منه فى الخاطق القارية » فهو يتراوح ل 
معظم البلاد الساحلية ين ٠١‏ و ه١‏ دررجةء أما فى المناطق البعيدة عن 
المؤثرات البحرية ققد يرتفع إلى * ل ا 
فى سوريا والأردن وشمالى العراق. ويرجع ذلك إلى اشتداد برودة الشتاء فى 
لقان تار بن عر إل اناد -ارة القياف او بر 


والكتل القطبية القارية التى تنشأ فى نطاقه رفن يصل مولها لق تكن من 
الأحيان إلى هذه المناطق فيوٌّدى إلى هبوط الحرارة إلى دحرجة التجمد . نفى 
شمالى العراق ووسطه مثلا جد أن المدى الحرارى الفصلى يبلغ 71 درجة فى 
المرصل و ١4‏ درجة فى بغداد , كم يبلغ فى حلب بشمال سوريا 77 درجة . 


وعلى الرغم من أن المدى الحرارى الفصلى يكون على السواحل منخفضا 
بالنسبة للداخل فإن الظروف الحلية لبعض المناطق الساحلية تؤدى إلى ارتفاع 
هذا المدى . وينطبق هذا بصفة خاصة على السواحل الصحراوية أو شبه 
الصحراوية التى تسودها المؤثرات الصحراوية فى فصل من الفصول بينا 
تسودها المؤثرات البحرية فى فصل آخر » وكذلك السواحل التى 3 ف 
الشتاء لنفوذ الضغط المرتفع الأسيوى الذى يؤدى إلى كثرة وصرا. المواء 
القطبى القارى بينا تخضع فى الصيف للنفوذ الصحراوى ببوائه القارى الحار . 
ومثال ذلك سواحل شيه الجزيرة العريية المشرفة على نخاس المرن ب سيرآ 
فى أجزائها الشمالية مثل سواحل الكويت » حيث تُجد أن المدى الخرارى 
الفصثى يرتفع هنا إلى حوالى ه6؟ رع نوو لوطت وعد 
الناحية عنه فى قلب الويحراء . 


خامسا : الموجات الباردة والموجات الخحارة غير العادية : 
تتعرض البلاد العريية الواقعة .حول اليحر المتوسط أو المتأثر ة بمناخه » 


اليد 


وخصوصا فى١غرنى‏ أسيا لموجات من البرد القارص غير العادية فى بعض أيام 
الشتاء وموجات من الحر القائظ غير العادية فى بعض أيام الربيع وأوائل 
الصيف . والسبب الرئيسى للموجات الباردة هو وصول هواء قطبى قارى 
شديد البرودة لعدة أيام فى موّخرة المدخفضات الجوية العميقة إذا ماتمركز 
أحدها على شرق البحر المتوسط أو غربى أسيا . وكثيرا ماتكون الموجات 
الباردة على الأجزاء الشمالية من المشرق العربى فى سوريا ولبنانو شمالى العراق 
وشمالى الأردن مصبحوبة بعراصف ثلجية تتغطى المناطق الجبلية بسببها بالثلوج » ٠‏ 
وتتعطل المواصلات وتتلف كثير من المحاصيل . أما الموجات الحارة فيكون 
سسبيها غالبا 'هو وصول هواء مدارى حار من الصحراء فى مقدمة المتخفضات 
الجوية » حيث تحمله الرياح انحلية التى نشتبر من بينها رياح الخماسين فى مصر 
والسموم فى شبه الجزيرة العربية والمغرب العربى والقيل فى لييا . 

وبين الجدول ( [5:9) البايات الصغرى والنبايات العظمى الطلقة التى 
سجلت فى بعض البلاد العربية التى تتعرض الموجات البرد وموجات الحر غير 
العادية . وفيه يتبين أن موجات البرد القارص قد تصل جنويا إلى أواسط 
. انسودان حيث وصلت النباية الصغرى المطلقة فى مديئة الأبيض مثلا إلى 
ه,»” م تحت الصفر . ومنه يتبين كذلك أن شد الموجات البارده هى التى 
تحدث فى شرق البحر المتوسط , كا تدل على ذلك النباية الصغرى المللقة التى 
سجلت فى بلدة الرطبة على الحدود الأردنية العراقية وهى 04,4* م تحت 
الصفر. . 


لحف 


جدول (4) التيايات العظمى والصغرى المطلقة”. 
فى بعض المخحطاات العريية ( بالدرجات الثوية ) 


|الرطبة اء 


مسكرة(تونس) 
توغورت 
( تونس ) 





الس لاجد اس ادبت مس ور ناج تلان وس تان نا لاك 19700001 1 


58 .”7 به 68 .49,42 * '' واسعدااهة) هذا أن دأسصدنا )"" (1960) 62 .لا , مععقعك] (1» 


إن الأقاليم التى يمكن وصفها بالمطيرة لاتشغل من العالم العرلى إلا نسبة 
لاتزيد عن م/ من مساحته الكلية يها تمثل الصحارى أكار من 80/ من هذه 
المساحة . وفيما بين هذين النوعين توجد مناطق متوسطة يمكن أن توضف بأنها 
شبه جافة أو شبه صحراوية . وأكثر أجزاء العالم العرنى مطرا هى جدوب 
السودان الذى تتراوح معدلاته الهتوية بين +٠‏ و ٠١١‏ سم . وتأق بعد ذلك 
المنحدرات الجبلية المواجهة للبحر المتوسط فى سوريا ولبئان وفلسطين والمغرب 
العرنى وشمال برقه فى ليبيا . وتتراوح المعدلاات السنوية للأمطار فيبا ين ١و‏ 
٠٠‏ ستتيمتر . 7 

ونظام المطر السائد فى العالم العرنى هو نظام “البحر المتوسط . ولايقتصر | 
. وجود هذا النظام على المناطق المحيطة بالبحر المتوسط نفسه بل إن بعض مظاهره 
تند ثحو الشرق حتى العراق ودول الخليج العريى ونمو الجدوب حتى شمال 
شرق السودان واريتريا والمناطق المقابلة لها فى الحجاز وعسيرء وأهم هذه 
الظاهر هى سقوط كميات محدودة من الأمطار الشتوية التى تسببها 
النخفضات الجوية التى تأ من ناحية البحر المنوسط . فالمعروف أن أمطار 
البحر المتوسط فى جملتها أمطار إعصارية . وأنها تأقى مع المنخفضات التى 
تتحرك عادة من الغرب إلى الشرق . ويزداد نشاط هذه المنخفضات بصفة 
أخاصة فى فصل الشتاء » ولكنها تظهر كذلك ولكن بصورة أقل فى فصلى 
الربيع والخريف . وتكون مسارات منخفضات الرييع واقعة فى الغالب على 
طول السواحل الجنوبية للبحر المتوسط أو إلى الجنوب منها . وقد ينحرف 
بعضها نمو الجنوب أو الجنوب الشرق ويسيز على طول البحر الأحمر حتى 
أواسطه قبل أن يعود للاتجاه شرقا عبر شبه الجزيرة العربية إلى منطقة الخليج “ 
العربى . وهذه النخفضات هى التى تسيب معظم الاضطرابات الجوية الربيعية 
فى هذه المناطق . ومن أهمها حدرث موجات حرارية شديدة أو حدوث زوابع 


كلا 


قرابية كثيفة . ولس سقطت بسببها بعض الأمطار فإنها تكون غانا أمطارا 
قليلة . أما أكثر الأمطار فتأنى فى الشتاء بسبب زيادة نشاط المدخفضات الجوية 
فى هذا الفصل عنها فى أى أفصل آخخر . 

وتلعب ظروف الموقع بالفلكى والموقع بالنسبة للبحار واتجاه السواحل, 
والمنحدرات بالنسبة لاتجاه الرياح الممطرة وغير ذلك من العوامل الجغرافية 
أدوارا متباينة فى تحديد كمية الأمطار ونوعها ونظام سقوطها وطول فصل 
سقوطها ووقت ظهور قمتبها » ولذلك فإن الدراسة العامة لأمطار العالم العرنى 
لايمكن أن تغنى عن الدراسة التفصيلية لظروف كل منطقة . 

ويتباين فصل سقوط المطر وطوله فى الوطن العرنى على حسب الموقع 
بالنسبة للبحر المتوشط من جهة وبالتسية للنطاق الاستواتى أو الموسمى سواء فى 
إفريقيا أو ١‏ اسيا من جهة أخرى . ومع ذلك فإننا سنقسم المناطق الممطرة فى 
العرنى بصفة عامة إلى قسمين هما : 

مناطق ممطرة شتاء » ب مناطق 'ممطره صيفا 

أولا ب المخاطق الممطرة شتاء : 

توجد هذه المناطق بصفة نخاصة على امتداد السواحل. الجنوبية والشرقية 
للبحر امتوسط » ولكنها تشمل كذلك معظم المشرق العربى بما فى ذلك كل 
أراضى الخليج العرنى وثمال شيه الجزيرة العربية ووشطها » ولكن مما يستلفت 
النظر أنه ينا تسقط معظم أمطار مرتفعات اهن ومرتفعات عسير فى جنوب 
غرب المملكة العريية السعودية فى نصف السنة الصيفى فإن معظم الأمطار التى 
تسقط فى كل المناطق السهلية المحيطة بها تسقط فى الشتاء . وينطبق هذا على 
سواحل ايفن الجنونى وسواحل عمان والسواحل الافريقية المطلة على جنوب 
البحر الأحمر وخليج عدن وتشمل سواحل شمال شرق السودا وسواحل 
اريثريا وجيبوقى وأجزاء من ماحل الصومال والسبب الرئيسى للأمطار 
الشتوية فى هذه المناطق . هو المنخفضات الجوية التى تنقده عموما من الغرب 


حفف 


إلى الشرق والتى يصل تأثيرها أحيانا إلى الأطراف الجنوبية للبحر الأجمرء 
وذلك عندما يدنحرف أحدها تحر الجنوب على امتداد البحر الأحمر حتى يصل 
إلى أواسط هذا البحر قبل أن يعود للاتجاه شرقاً . 

وبالنظر إلى خرائط توزيع المطر فى المناطق المحيطة بالبحر المتوسط ومقارتتها 
شخرائط الرياح والتضاريس ٠»‏ نلاحظ الحقائق العامة الأنية : 

» أنه حيثما تتشابه العوامل امحلية التى تتحكم فى سقوط المطر وتوزيعه‎ ١ 
وخخحصوصا مابتعلق منها بالتضاريس واتجباه السواحل فإن الأمطار تناقص عموما‎ 
» على طول سواحل هذا البحر . وعبر المشرق العرنى من الغرب إلى الشرق‎ 
فيا يلغ معدا السنوى فى مدينة الجزائر مثلا / سم فإنه ييلغ 4 سم فى‎ 
سم فى الاسكندرية و١ سم فى بورسعيد وه سم فى‎ ١9 طرابلسن الغرب و‎ 
بغداد و ه سم فى الكويت ء إلا أن عامل التضاريس -واتباه المنحدرات‎ 
والسواحل بالنسبة للرياح الممطرة قد يؤٌدى إلى زيادة الأمطار فى أماكن خخاصة‎ 
. وسط أقالم أقل منبا مطرا بكثير‎ 

وبالاضافة إلى التناقص العام للمطر من الغرب إلى الشرق فإنه يتناقص 
تدريجيا كذلك كلما اتجهنا من الأطراف الشمالية للوطن العرنى نحو النطاق 
1 الممطرة شتاء 
فى الشمال والأقالم الممطرة صيفا فى الجنوب . 


؟ ‏ أن تعاريج السواحل واختلاف اتجاهاتها بالنسبة لاتجاه الرياح الممطرة 
يؤدى أحيانا إلى تباين توزيع المطر تباينا كبيرا فى قطاعات متجاورة من 
الساحل » فبغض النظر عن وجود الجبال يجوئر بعض السواحل فإن أى تغيبر فى 
اتجاه الساحل بالنسبة لاتجاه الرياح الممطرة كفيل بأن يؤدى إلى تغير واضح فى 
كمية اللطر ء فى شمال إفريقيا مثلا نجد أن السواحل المواجهة للشمال الغرنى 
أو الغرب هى أكثر السواحل مطرا » وخصوصا إذا كانت تكتنفها جيال 
مرتفعة , أما أقلها مطرا فهى السواحل المقوسة نحو الجنوب مثل سواحل 


لحف 


الخلجان الممسعة . والسواحيل المواجهة للشرق أو الشمال الشرق أو الجدوب 
الشرق ‏ وخخصوصا إذا كانت الجبال نكتنفها من ناحية الغرب لأنها تكون فى 
هذه الحالة واقعة في ظل الطر . فقيل سوال المغرب العرنى مثلا يترلوج معدل 
المطر الستوى على السواجل التونسية والجزائرية المقوسة نحو الشمال يبن 5٠‏ و 
8 سمء بينا يتراوح يين١٠5‏ و0.ه سم عل سواحل المملكة المغربية الممعدة 
إلى الشرق من منطقة الريقق الجبلية ماعدا بعض أشباه الجزر البارزة فى البخر 
مثل شبه الجزيرة التى تفع عليها مدينة مليلة ؛ والتى تعرف باسم رأس 
السوارى . ا تقل الأمطار بصورة أوضح على الساحل الشرق لتوتس . وفى 
شمال ليبا نجد أن أقلىي السواحل مطرا ههى ساحل سهل الجفارة الذى بيدأ من 
حدود تونس فى الغرب حتى مدينة الزاوية تقريبا فى الشرق » وكذلك ساحل 
خليج سرت بين فيتاء مصراته فى الغؤرب ومدينة أجدابية فى الشرق » وساحل 
خليج بمبة الواقع ى ظل المطر بالنسبة لمرتفعات شبه جزيرة برقة وامتداده نحو 
الشرق حتى الحدود المصرية ء فعلى كل هله السواحل تتراوح معدلات المطر 
السنوية بين 3٠‏ وه!١‏ سم . ولهذا السهب فإن الصحارى تمتد عندها حتى 
تصل إلى شاطىء البحر نفسه . وبل العكس من ذلك غيد أن الأعظار تزيد 
بصورة واضحة على التتوء الساحكى الذي تفع عليه مدينة طرابلس وعلى كل 
السواحل الأخرى البارزة نحو الشمالوالمنجه نحو الغرب أو الشمال الغرنى ومنها 
الساحل الممتد بين مدينتى طرايلى والخمى والساحل الشمالى والشمالى 
الغربى' لشيه جزيرة يرقه . وتتراوخ معدلات الأمطار على كل هذه السواحل 
بين 14٠‏ و ٠6‏ سم وهى تزداد بصفة خاصة على السواحل التى تكتنفها 
نطاقات جبلية مثل سواحل شيه جزيرة برقة . : 

وفى شمال مصر تكثر الأمطار نوعا"ما على سواحل الدانا وغل :ساخل 
الإسكندرية وساحل سيدى برالى ؛ وهى الخاطق التى تنقوس سواخلها نمو 
الشمال » وفيبا تتراوح المجدلات السبنوية يبن ١©‏ و ٠١‏ سم ء بينا لاتريد عن 
صم فى المناطق الأنترى التى تتقوس سواحلها تجو الجدوب مثل الساحل 


هع 


الذى يمتد بين بلدة العامرية ومدينة مرمى همطروح ء والذى تقع عليه بلدة 
الحمام ؛ وكذلك الساحل الذى يمتد بين دمياط والعريش . 

وإذا انتقاا إلى سواحل فلسطين وسوريا ولبنان نجد أن امتدادها ين الشمال 
والجنوب يضعها فى مواجهة الرياح الممطرة مباشرة تقريبا » ولذلك فإنها تكون 
أكثر مطرا من سواحل شمال مصر وليبيا بصفة عامة . وتزيد الأمطار على 
سواحل لينان وسوريا بصفة خاصة بسبب وجود سلاسل الجبال يحذاء الساحل 
بينا تقل نؤعا ما فى جنوب فلسطين لسببين *ما : عدم وجود مثل هذه الجبال 
من ناحية والاقتراب من النطاق الصحراوى الواقع إلى الجدوب منها من فاحية 
ثانية . 

؟ ‏ أن تأثير التضاريس على توزيع الأمطار يبدو واضحا فى كل العالم 
العرنى » فحيئا تكون الجبال ممتدة بموازاة السواحل المواجهة للرياح القادمة من 
البحر فإن معظم الأمطار تسقط على المنحدرات والسهول الساحلية المواجهة 
لها وتقل كثيرا بل وربما تنعدم على المنحدرات والسهول الواقعة على الجانب 
المضاد , أى فى ظل المطر » ويظهر هذا التوزيع بوضوح فى كل المناطق الجبلية 
امجاورة للبحر المتوسط فى سوريا ولبنان وشمال ليبيا والمغرب العرنى . كا أن 
التضاريس المعقدة وانقسام المناطق الجبلية إلى كتل أو سلاسل تفصل يعضها 
عن بعض وديان أو أحواض منخفضه يؤدى إلى ظهور أنواع مناخبية'متباينة فى 
مناطق متجاورة . وينطبق هذا بوضوح على نفس الأقالم الجبلية السابقة . فعل 
معظم المنحدرات الشمالية لسلاسل جبال أطلس التل مثلا يزيد المعدل السترى 
للأمطار على ٠١‏ سمء بينا لايزيد على المنحدرات الجنوبية لنفس السلاسل وق 
هضبة الشطوط عن 7١‏ سم » ولكنه يعود فيزيد قايلا على المنحدرات الشمالية 
لأطلس الصحراء التى لاتلبث المظاهر الصحراوية الحقيقية أن تسود على 
منحدراتها الجنوبية . ومن الطبيعى أن ينعكس توزيع الأمطار على كل مظاهر 
الحياة الطبيعية والبشرية التى تتباين كثيرا فى بعض المناطق المتجاورة ». فعل 
المنحدرات الشمالية لجبال أطلس التل تتكون الحياة النباتية من غابات دائمة 
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الخضرة » بينا تكون على منحدراتها الجبوبية وعلى هضبة الشطوط 
والمنحدرات الشمالية لسلاسل أطلس الصحراء, حشائش الاستيس . 
وكذلك فى شمال ليبيا تسقط معظم الأمطار علكن المنحدرات الشمالية 
والشمالية الغربي لجبال يرقه بوجبال طرابلس . ولكنها تكثر بصفة غخاصة على 
جبال برقة بسبب مجاورتها للببحر وبروزها فيه بشكل شبه جزيرة كبيرة بيغا تقل 
نوعا ما على جبال طرابدى التى يفصل قطاعها الأوسط والغرنى عن البحر 
سهل منسع هو سهل الجفارة الذى يبلغ أقصى اتساعه فى الغرب » ولذا فإن 
القسم المطير فعلا من جبال طرابلس هو قسمها الشرق امجاور للبحر . قفى 
هذا القسم وكذلك على المنحدرات الشمالية والغريية لجبال برقه تتراوح 
معدلات المطر السنويه بين 58 و ه4؛ سم وفيها تكون الحياة النباتية السائدة 
عبارة عن غابات أو أحراج دائمة الخضرة بينا تتناقص النباتات كلما ابتعدنا عن 
البحر حتى تشبى فى النطاق الصحراوى الممتد إلى الجنوب من الجيال ٠‏ 
وتتكر نفس الصورة كذلك ف الخاطق الجبلية فى شرق البحر المتوسطه ؛ 
حيث تستأئز المدحدرات الغربية فى سوريا ولبنان بمعظم الأمطار وتكون الحياة 
النباتية الطبيعية فى جملتها مكونة من غابات وأحراج دائمة الخضرة . وتنناقص 
الأمطار بسرعة كلما اتجهنا شرقا حيث تظهر مناطق من الحشائش عل 
المنحدرات الشرقية وفى السهول القربية منها وفى بعض.الأحواض المحصورة بين 
الجبال ثم تتناقص الأمطار وتتشر المظاهر الصحراوية بسرعة نحو الشرق . 


المناطق الممطرة صيفا : 

أهم المناطق العربية التى يسودها المطر الصيفى هى جنوب السودان ووسطه 
والصومال وايمن . ولكل دولة من هذه الدول ظروفها الجغرافية الخاصة التى 
تحدد نوع الأمطار وكمياتها وتوزيعها الاقليمى والفصلى . 

وتوجد فى السودان الذات أكبر المناطق الممطرة صيفا فى الوطن العربى . 
فباستثناء أطرافه الشمالية الشرقية الجاورة للبحر الأحمر . والتى يسقط معظم 


“الا 


مطرها شتاء بسبب بعض المنخدضات الشتوية التى تنحرف حر الجنوب على 
طول البحر الأحمر » فإن الأمطار فى بقية الأقالم السودانية تسقط فى نصف 
السنة الصيفى ؛ إلا أن طول الفصل الممطر يكون فى الجنوب أطول بكثير منه 
فى الشمال » فبينا يبلغ طوله بين ٠١‏ و ١١‏ شهرا على الحدود الجنويية للبلاد 
إنه يتاقص كلما اتجهنا شمالا حتى يصل إلى شهرين فقط فى الخرطومم يزداد 
ناقصه حتى يتتبى ف الصحراءء ويرتبط هذا التداقص بحركة الجببة الاستوائية 
62 مع حركة الشمس الظاهرية وتناقص فترة تعامدها كلما ابتعدنا عن خط 
الاستواء . 

ومع تناقص طول الفصل الممطر تنناقص كذلك كمية المطر كلما اتمهنا 
ثمالا ؛ بسيب قصر فصل سقوطهسا وبسبب تناقص سمك طبقة المواء 
البحرى القادم من الجنوب وتناقص فرص تكون السحب تبما لذلك . ولكن 
ينا يكون تناقص طول الفصل الممطر مننظما فإن تناقص كمية المطر لاتسير 
بنفس الانتظام » لأنها لاتتوقف على حركة الشمس وحدها بل تتوقف كذلك 
على طبيعة سطح الارض واتجاه الرياح الممطرة بالنسبة للمنتحدرات الجبلية » 
وهذا فإن أمطار المناطق الواقعة فى حضن هضبة الحبشة فى شرق الودان تريد 
على أمطار السهول الواقعة على نفس العروض فى وسط البلاد وغريها . لأن 
وجود حافة هضبة الحبشة فى طريق الرياح الجنوبية الغربية الرطبة يؤدى إلى 
زيادة الأمطار عليبا وعلى الأراضى السودانية لمجاورة لها ء كا هو واضح “من 
انخراف خخطوط المطر المتساوى نحو الشمال على هذه الأراضى . وبنفس 
الطريقة فإن وجود المناطق الجبلية المرتفعة فى منطقة منابع بحر الغزال فى جنوب 
غرب البلاد » ووجود جبال ما تونج فى أقصى الجدرب الشرق قد أدى إلى 
زيادة أمطار هذه المناطق زيادة واضحة عن أمطار سهول بحر الجبل وبحر 
الزراف الواقعة فى ظل المطر . 

أما الصومال فله ظروفه الخاصة التى أدت إلى نقص أمطاره بدرجة أدت إلى 
انتشار المظاهر الصحراوية وشبه الصحراوية فى القسم الأكبر منه على الرغم من ' 


مف 


موقعه الاستواقى أو شبه الاستوانى ومن طون سواخله انعرف عق اخيط المندى 
و حليج عدن . فم النادر أن_تزيد الأمطار وى أت جوع من «جزائه عن 18 سم 
بل إنها تنقص فق نطاقات شاسعة مئه عدن >٠6‏ سمء ويرجع ذلك إلى عدة 
أسباب أهمها: )١‏ وقوعه فى منطقة لل اللطر بالدسبة للهضية الاستوائية 
وهضبة الحبشة الواقعتين إلى:الغرب منه » *) جفاف الرباح الموسمية الشتوية 
النى هب عليه من ناحيةاسيا فحتى يعد مرور بعض هذه الرياح على البحر 
العربى فإنبا مهب على القرن الافريقى بحذاء الساحل تقريا » ا أن الرياح 
الموسمية الجنوبية الغربية التى هب عليه فى فصل الصيف تكون هى الأخرى 
موازية للساحل ؛ ؟) قلة سمك الحواء المدارى البحرى الذى يصل إلى المخطقة 
من المحيط الهندى بدرجة لاتسمح لتراكة التصعيد التى تحدث فيه بتكوين 
سحب من النوع الكثيف الذى يكفى لسقوط أمطار غزيرة » 4) تعرض 
الاقلم لتيارات: هوائية علوية ساخنة من الحضاب الداخملية » إذ أن وجود هذه 
التيارات ف أعلى الجو لايساعد على تكعف ينار الماء الذى تحمله التيارات 
الموائية الصاعدة . 

وباستثناء السواحل المطلة على خليج عدت و التى تسقط معظم أمطار هاالقليلة فى 
الشتاء » فإن موسم الأمطار فى معظم الصومال هو نصف السته الصيفى . 
وينطيق هذا بصفة نحاصة على الأجزاء الوسطى من البلاد » فإذا مااتجهنا جنوبا 
نجد أن هذا الموسم يزداد طولا » كما تتزايد الأمطار كلما اقتربنا من خط 
الاستواء حيث يمتد موسم المطر. ليشغل السنة كلها . ولكن الكميات التى 
تسقط تكون أقل بكثير من المعدلات المألوفة فى المناخ الاستوالى العادى » 
حيث لايزيد المعدل السنوى غالبا عن © 5 سم فقط . أما السواحل المطلة على 
خليج عدن فإن أمطارها القايلة يمكن أت تأق فى أى شهر من شهور السنة إلا 
أن أشهر الشتاء هى أكثر الأشهر تعرضا لها . وسيبها هو نفس سبب أمطار 
عدن وجيبوق واريتريا وشثمال شرق السودان . وهو وصول تأثير بعض 
المخفضات الجوية الت تحرف من ناءحية البحر المتوسط وتتقدم جنوبا على 
طول البجر الأحمر . 
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وتمثل مرتفعات امن ومرتفعات عسير فى جسوب غرلى الممدكة العربية 
السعودية المنطقة الثالثة التى يسقط أغلب مطرها صيفا . وتعتبر المبن بصفة 
. خاصه منطقه موسعيه بمعنى الكلمه وإن كانت أمطارها أقل فى كمسيتها 
من أمطار معظم الأقالم الموممية الأخرى ف جنوب وجنوب شرق ااسيا 2 
ومعظم أمطارها وكذلك معظم أمطار عسير أمطارٍ تضاريسية صيفية تسببها 
الرباح الموسمية الجنوبية الغربية التى تتقدم من الجنوب الغزفى يتأثير مراكر 
الضغط المنخفض الموسمية التى 2 تتبع الضغط المدخفض الذى يتكون على اسيا 
عموما فى هذا الفصل . 

وبما يستلفت النظر أنه بها تسقط معظم أمطار مرتفعات امن وعسير فى 
نصف السة الصيفى فإن معظم أمطار المناطق المدخفضة من حولها ومن بينبا 
سهول تبامة الجاورة للبحر الأحمر تسقط شتاء. وذلك بسيب مواجهة 
المرتفعات للرياح .الرطبة التى تحمل بعض المواء المدارى البحرى من خمليج 
غائة . حيث يستطيع بعض هذه الرياح أن يعير السودان وهضية الحبشة فى 
مسسويات عالية . وهذا يعنى أن معظم المطر الذى يسقط فى الصيف على هذه 
المرتفعات عبارة عن مطر تضاريسى . وإلى جانب الأمطار الصيفية الى تسقط 
على هضاب اين وعسير تسقط كذلك بعض الأمطار الربيعية التى تحدث غاليا 
يسبب العواصف الرعدية امحلية التى يسبيها نشاط التيارات الحوائية الصاعدة . 
ولذلك فإن وقت سقوطها يكون عادة بعد الظهر . 

تذبذب الأمطار فى معظم أجزاء العام العربى : 


باستناء المناطق المطيرة فى جئوب السودان وعلى الجوانب البحرية لجبال 
أطلس والجبل الأخضر فى أيبيا وجبال سوريا ولبنانومر تفغات يعن وعسير ء 
حيث لايوؤدى تغير كمية المطر فيها من سنة إلى أخخرى إلى حدوث تغيرات 
' كبيرة على مظاهر الحياة الطبيعية والبشرية » فإن كل المناطق الأخرى فى العالم ' 
العرنى تعانى من التغير الواضح فى كمية الأمطار وتوزيعها على الأشهر من سنة 


5 


إلى أخمرى بحيث يصعب الاعتاد عليبا فى أى تخطيسط زراعى أو 
رعرى . ففى شمال مصر وليبيا مثلا يبلغ معدل التغير /,5٠‏ أو أكثر . ولاشك 
فى أن قلة الأمطار عموما معناه أن أى تغير فى كميتها قد تترتب عليه نتائج 
كبيرة . ويمكتنا أن ندرك التغفر الكبير فى نظام المطر إذا استعرضنا على سبيل 
المثال أمطار أى محطة من المخطات: الواقعة على حافة الصحراء خلال عدة 
سنين . ففى واحة سيوة مثلا نجد أن 2,1 ثم قد سقطت بها فى سنة 
]5 ؛ بينا لم يسقط بها أى شىء خلال ١؟‏ سنة بين 19٠6٠‏ و 299171 
ويبلغ المعدل النتوى فيها ٠١,١‏ ثم. . 

وعلى الأطراف الجنوبية للصحراء وى مناطق الاستيس المجاورة لا يرتفع 
كذلك معدل تغير المطر ارتفاعا كبيرا » ففى بورسودان مثلا يبلغ المعدل 
السنوى 84,5 ثم»ومعذلك فإن. الأمطار قد انخفضت فى سنة ١4٠١‏ إلى 
",30 ثم يبنا ارتفعت فى سنة 65 إلى 451,5 ثمءوفتلك السنئة سقط 
ثم خلال 4 ؟ ساعة . وف الخرطوم يبلغ المعدل السنوى 178 ثم » ومع 
ذلك فإن أمطارها قد انخفضت فى سنة 140٠‏ إلى 35,0 ثم ينها ارتفعت فى 
سنة ١4374‏ إلى ١‏ م . وف البصرة يلغ المعدل السنوى ١54,4‏ ثم ولكن 
أمطارها انخفضت فى [حدى السنوات إلى 57,7 ثم بها ارتفعت فى سنة أخرى 
إلى اركمممع وسجل فى يوم واحد من الأيام 88,5 ثم . وف الشارقة على 
الخليج العرنى ييلغ المعدل السنوى 1١01‏ ثم . ومع ذلك فقد حدث أن سقط 
فى يوم واحد . كا حدث نفس الشىء تقرييا فى البحرين التى ييلغ 
معدل مطرها السنوى 85,7 م با سجل فى أحد الأيام 71,1 م . 


ىا 


١‏ 4 7 الأقسام المناخية للوطن العرنى 
حسب تقسمم كوبن 
إن القسم الأكبر من العالم العرنى يدخعل ضمن القسم المناغعى الكيير '"8”” 
ل تقسيم كوين » ينا تدخل أجزاء تحدودة منه ضمن القسم 4 وأجزاء 
أخرى ضمن القسم ”©” . ! 
وفيما بل أهم الأنواع المناخية التى توجد فى هذا العالم . 
. أولا .المناخ 4" (الخار الممطر ) : 


إن التوع الموجود ف العالم العرلى من هذا المناخ هو التوع "بم" وهو 
الذى يتفق عموما مع النوع المشهور باسم نوع السقانا » وهو يشمل معظم 
جنوب السودان ونطاقا كييرا فى وسطه ء وأهم مايميزه هو وجود فصل جاف 
فى الشتاء يشغل ماين ثلاثة أشهر فى 'أقصى الجنوب وسبعة أشهر فى أقصى 
الشمال . ويمكن اعتبار خخط المطر السنوى ٠٠١‏ سم حدا تقريبيا لهذا المناخ من 
ناحية الشماا, . والأمطار فى جملتها من نؤع أمطار التصعيد . وهى تتزايد كلما 
اتجهنا جنوبا : حتى يصل معدا فى أقصى جنوب السودان إلى 1٠١‏ سم أو 
أكثر . أما درجة الحرارة فمرتفعة طول السنة ولاينخفض معدا فى. أى شهر 
من الشهرر عن 18* مثوية » بل إنه قد يصل فى بعض الأشهر إلى "٠١‏ أو 
أكثر , ويحدث هذا عادة فى الشهر أو الشهرين اللذين يسبقان الفصل المطير 
الرئيسى : يا هى الحال فى شمال السودان ووسطه » ولكنه يتناقص ندريجيا نحو 
الجنوب بسيب تزايد طول الفصل المطير فى هذا الاتجاه مما يؤدى إلى سقوط 
الأمطار فى كل الأشهر الحارة فلا تكون هناك فرصة للارتفاع غير العادى فى 
معدل أى منبا ء ولذلك فبيئا تزيد معدلات بعض الأشهر إلى أكثر من 
ف المناطق الواقعة إلى الشمال من بحر الغزال فإنها ة تكاد تصل فى 
أى شهر من الشهور إلى 74” ف المناطق الواقعة إلى الجنوب منه » ويبدو هذا 
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واضحا لوثارتا المعدلات الحرارية لبلدة جوبا الواقعة على خط عرض ه* شمالا 
' تقريبا بنظيراتما فى بلدة توزى الواقعة على خط عرض د» ؟١"‏ شمالا روهما 
واقعتان على ارتفاع واحد من سطح البحر ) 

وإقلم المناخ «ى » فى الواقع هو أغنى أقالم الوط نالعربى ف مواردهالمائية 
والنباتية وفى إمكانات استخدام أراضيه للتدمية الزراعية والحيوانية » وقد بدأت 
فيه بالفعل كثير من مشروعات التنمية الزراعية والصناعية » ولكن مازالت 
مشكلاته الصحية ونقص سكانه » وصعوبة المواصلات بين أجزائه بعضها 
وبعض » ويبينه وبين بقية البلاد تحول دون تنمية موارده بالسرعة المطلوبة . 

وتتدرج النبانات الطبيعية فى هذا الاقلم من -حيث الكثافة والتعوع من 
الجنوب إلى الشمال تبعا لتناقص كمية المطر وتناقص طول الفصل الممطر » 
ففى أقصى الجنوب توجد بعض الغابات دائمة الخضرة التى يظهر معظمها 
حول بجارىالأجار » وهذا التوع من الغابات هو الذى يشتهر باسم غابات 
الدماليز كاده بمعلله© : 

أما فى الشمال فتسود حشائش السفانا الخشنة التى تختلط بها بعض الأشجار 
تشنغضية ء وتناقص الأشجار وتقل أحجامها كا تناقص كثافة الحشائش ويقل 
ارتفاعها كلما اتجهنا نحو الجنوب . 
ثانيا : المناخ ” 5ه” : 


هذا النوغ من المناخ هو الذى يمكن أن يطلق عليه تعبير المناخ شبه الجاف 
« أوه مناخ الاستبس » . وهو يغطى نطاقات واسعة من العالم العربى . وذلك 
فى مناطق الانتقال بين المناطق الممطرة والمناطق الصحراوية . ولذلك فإنه يشغل 
نطاقا متسعا فى وسط.السودان بين نطاق السفانا والصحراء » 5 يواصل 
امتداده فى شمال 'شرق البلاد حتى سواحل البحر الأحمر . وإلى الشمال من 
الصحراء الكبرى يعود هذا المناخ للظهور فى نطاق آخبر إلى الجنوب من البحر 
التوسط فى مصر وليبيا وإلى الجنوب من جبال أطلس فى دول المغرب العرنى . 
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وفى قلب الصحراء الكبرى؛ نفها يظهر هذا المناخ فى منطقة المرتفعات 
الرسلى ومن أثمها مرتفعات الحجاز . وى الجانب الاسيوى من العالم العرنى 
يوجد هذا المناخ حول صحزاء شبه الجزيرة العربية من معظم الجهات » فمن 
ناحية الشمال يوجد منه نطاق يشمل معظم سهول وسط وغربى العراق 
وبادية الشام وشمال الأردن م ومن ناحية الغرب يوجد منه نطاق ممتد من شرق 
وجنوب فلسطين عبر الحجاز إلى هضاب نهد وحضرموت ٠‏ ومن ناحية 
الجبوب الشرق توجد منطقة تابعة له فى .إقلم عمان . 


وتشترك كل هذه المناطق فى أن أمطارها لاتكفى إلا ثفو غطاء خفيف من 
الحشائش والأعشاب التى يمكن أن تصلح للرعى ولكتها لاتكفى لقيام الزراعة 
دون الاستعانة بالرى . وهده فى لواقع هى أهم مناطق الثروة الرعوية فى العام 
العرنى » كا أن كثيزا منبا يمكن أن يسغل للزراعة حيما تتوفر مياه الرى من 
الأعبار مثل دلنا : غبر النيل واد “راضى التى ترويها مياه هر الفرات وشط العرب . 
أو من مياه الأبار والعيون » كا هى الحال فى الواحات التى يوجد, عدد كبير 
منبا إلى الجنوب من جبال أطلس وفى شمال ليبيا وشثمال مصر . وهناك مجال 
واسع جدا للتنمية الزراعية فى كل مناطق هذا المناخ إذا ماأحسن استخدام 
مواردها المائية » سواء منها الموارد السطحية أو الموارد الجوفية . 

وعلى أساس التباين فى المعدلات الحرارية وى موسم المطر تنقسم المناطق 
التابعة لهذا المناخ إلى أقسام أصغر كم يأق : 

مناطق حارة صيفا جافة شتاء ( «858 ) وتشمل معظم الصومال حيث 
تمثله معظم البلاد الساحلية » ووسط السودان حيث تمثله الفاشر ( فى الغرب ) 
والدويم ( فى الشرق ) » ومنلنة هضاب وسط الصحراء » وى شيه الجزيرة 
العربية لايتمثل هذا النوع إلا فى الأطراف الجنوتبية امجاورة للبحر العربى فى امن 
الجنوبرة وجنوب غرب سلطنة عمان » ؟! تمثلها بلدة صلالة العمانية . وى كل 
هذه المناطق تشتد حرارة فصل !لصيف وخخصوصا ف المناطق المنخفضة البعيدة 
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عن تأثير البحار مثل بلدة الدؤيم فى شرق السودان » حيث نجد أن معدل درجة 
حرارة شهر أبريل الذى يسبق فصل المطر مباشرة يبلغ حوالى 6” مء ولكن 
سقوط الأمطار فى الأشهر التالية يؤدى إلى هبوط المعدلات بعض الشىء فى 
أشهر الصيف نفسها . 

ب سن مناطق حارة جافة صيفا ( 8515 ) » وهى المناطق التى تخضيع لتأثير 
مناخ البحر المتوسط وتشمل مناطق الاستبس فى شمال مصر وليبيا وجنوب 
جبال أطلس وابتدادها حتى ساحل الحيط الأطلسى ٠‏ كا تشمل مناطق 
الاستبس فى غرب وأواسط شبه الجزيرة العربية » وى وسط العراق وجنوبه 
وف الأردن وفلسطين وجنوب سوريا . وتعتبر هذه المناطق كذلك من أهم 
مناطق الرعى فى العالم العرنى » كا أنها هى أهم مناطق انتاج الشعير » وحيئا 
تكون كمية الأمطار مناسبة تزرع بها كذلك محاصيل أخرى أهمها القمح » 
وقد. اتجهت الأنظار فى معظم الدول العربية إلى تنمية هذه المخاطق عن طريق 
تطوير حرفة الرعى وتربية المائية وتحسين سلالاها وعن طريق تشجيع 
الاستقرار والاهتيام بالأنتاج الزراعى حيثا تسمح الظروف الطبيعية وموارد 
المياه بذلك . 

ج ‏ مناطق معتدلة جافة صيفا (851:5 ) وهى تقع إلى الشمال من المناطق 
السابقة ( 8505 ) وتشمل قسما من بادية الشام وشمال الأردن وغربى:العراق » 
وهى المناطق النن تشكل الاطار الداخل للهلال الخصيب حيث تبداً الصحارّى 
بعده امتدادها الشاسع , نحو الجنوب فى أواسط الجزيرة العربية وجنويبا » وفيها 
تسقط الأمطار فى الشتاء بمعدلات تكفى تمو حشائش تصلح للرعى » ولهذا 
فإن هذه المناطق تعتبر من أهم مناطق الرعى فى الجزيرة العربية » وهى لاتخدلن 
كثيرا فى حرارتها عن الصحارى المجاورة لها , ففيها يرتفع المدى الحرارى وتشتد 
حرارة فصل الصيف كا تشتد برودة فصل الشتاء » وكثيرا ماتتعرض هذه 
المناطق ..لعواصف ثلجية شديدة فى فصل الشتاء بسبيب وصول هواء قطبى 
قارى من شمال أوراسيا فى مؤّخرة المدخفضات الشتوية العميقة . 


كمة 


الغا الماخ "0ه" ( المحراوى ) : 


يشغل هذا المناخ مساحا شإسعة فى العالم العرنى ٠‏ بل إنه يشغل أكار من 
0 من مساحات بعض الدول العربية مثل الجزائر وليبيا ومصر والمملكة 
العربية السعودية » وتشترك كل الصحارى العرية فى جفافها وشدة حرارتها فى 
الصيف وارتفاع مداها الحرازى الفصلى واليومى . وفى قصر الفصلين الانتقاليين 
( الربيع والخريف ) ببا وق ندرة سحبها وقوة الاشعاع الشسى بها وى كثرة 
ماتتعرض له من عواصف رملية وترابية » وخصوصا فى فصل الربيع عندما ٠‏ 
يصلها من الشمال هواء بارد نسبيا بعد أن يكون سطحها قد بدأ يسخن 
ويجف وتنشط فوته التيارات الماعدة » وتتخلل هذه المحارى بعض المناطق 
الجبلية التى تجتذب بعض الأمطار التى قد تكفى لجريان الماء فى بعض الأوديه » 
ولظهور بعض الواحات عند مصباته ونمو بعض الحشائش على المنحدرات وق 
الأراضى التى تنصرف نحوها اياه ري ايع قاض بار جا لجار 

فى الصحراء الكبرى . 

ويرتبط مومسم الأمطار القليلة التى تسقط على أطرف هذه الصحارى 
بموسم سقوطها فى الأقالم الممطرة انجاورة لحا ء» ففى الصحارى الواقعة عل 
أطراف مناخ البحر المتوسط فى أواسط ليبيا وأواسط الجزائر تأنى معظم الأمطار 
فى الشتاء وهنا يظهر نوع المناخ 81/85 أى الجاف فى الصيف أما فى الجنوب 
حيث تتدرج الصحارى إلى مناخ السفانا . ي هى الخال فى موريتانيا وبشاد 
وشمال الودان , فيظهر نوع المناخ «8/8ا8 أى الجاف ف الشتاء . 
رابعا ‏ المناخ 0" ( المعتدل ) : 

ويوجد منه نوعان هما : 


0( نوع تمطر شتاء و.جاف صينا 5 .6 ويشمل كل المناطق انجاورة 

لسو!-. ل البحر المترسط فى همال إفريقيا » ويختلف اتساعها من منطقة إلى 
ا 

اشر 100 ا رج ال مادا ل وتاريس إل راضى الجاورة له , وتبلغ أقصى 


وك 


انساعها فى بلاد المغرب وفى شمال ليبيا ومصر ؛ يآ يشمل كل فلسطين ولبنات 
ومعظم سوريا وإقم عمان فى أقصى جنوب شرق شبه الجزيرة العربية . 

وتختلن درجة الحرارة فى هذا الوع عل حسب التضاريس ففى المناطق 
السهلية يظهر النوع 58© أئ شديد الحرارة ؛ أما على المرتفعات وها جبال 
أطلس والجبل الأخضر فى ليبيا وجبال لبنان فيقلهر النوع 0:© المعتدل صيفا . 

') نوع بسقط مطره صيفا «© » ويوجد على المرتفعات الواقعة فى الأقاليم 
المدارية أو بالقرب منها وأهمها هضبة امن والأجزاء المرتفعة فى الصومال 
وأثيويا . . 
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14 
الجغرافيا النباتية 


١ 14‏ العوامل التى تتحكم فى نمو النباتات وتوزيعها 

ليست الحياة النباتية التى تنمو طبيعيا فى أى إقليم من الأقالم إلا نتيجة 
لتفاعل عدد من العوامل الطبيعية التى تتعلق فى جماتبا بالأحوال المناخية 
السائدة .. وتعتبر تعتبر التربة كذلك من أهم العوامل التى تتدخعل فى حياة النباتات » 
وإن كان من الثابت أن التربة نفسها تستمد معظم خحواصها من الظروف 
المناخية كا سنبين بعد قليل . 


١ ١ 4‏ العوامل الماخية : 
تعتير اميا والحرارة والضوء أهم عنامضر الخاخ التى تؤثر بطريق مباشر أو 
غير مباشر فى حياة النبانات » وفيما يل عرض منتصر للدوز الذى يقوم به كل 

منيا . 
ش الأمطار و قيمتبا الفعلية دوعص ؟تاءء11ظ دده أل هاتجاععرطآ 


أن أهمية مياه وضرورتها لقيام أى نوع من أنواع الحياة فوق سطح الأرض 
معروفة ومسلم بها » والمصدر الأصلى للمياه العذبة هو الأمطار وغيرها من ' 
مظاهر التساقط » وكلما توافرت هله الياه فى منطقة من المناطق » كان هذا 
أدعى إلى ظهور ححياة نباتية غنية » ويكفى كلدلالة على ذلك أن نقارن بين 
ختريطتين للعالم إحداهما,تبين توزيع امعدلات السنوية للمطر ء والأخرى تبين 
توزيع الحياة النباتية الطئيعية ؛*“حيث نرى بوضوح أن الأقالبم ذات الأمطار 


١ 


الغزيرة هى غالبا نفس الأقالم التى تتميز بحياة نباتية غنية , 6 هى الخال فى 
مناطق الغابات الاستوائية والغابات الموسمية والغابات النفضية » أما الأقالم الى 
لاتكقى أمطارها تمر الغابات فإن نباتاتها الطبيعية تكون عادة مكونة من 
حشائش تختلف فى كثاقتها وارتفاعها على حسب كمية الأمطار . وتظهر 


الصحارى بطببعة الال فى الأقاليم التى لاتكفى أمطارها تو الغابات أو ' 
الحشائش . 


ومن الحقائق المعروفة أن الحياة النباتية والحيوانية بما فى ذلك الانسان لايمكنها 
بأى حال' من الأحوال أن تستفيد بكل مايسقط من الأمطار فوق سطح 
الأرض ؛ لأن نسبة كبيرة جدا من الأمطار تضيع بوسائل مختلفة كأن تتصرف 
عن طرق الأنبار وامجارى الماثية إلى البحار والحيطات » أو تتسرب فى شقوق 
القشرة الأرضية وتصل إلى :أعماق بعيدة يصعب الوصول إليها » وهذه المياه 
'التسربة فى شقوق القشرة يتتبى معظمها إلى البحار ولنحيطات أيضا » وتضيع 
كذلك نسبة عظيمة جدا من مياه الأمطار بالتبخر عند انحدارها فوق سطح 
الأرض أو عند تجمعها فى الحفر والمنخفضات والبحيرات والأتبار » أو بالتبخر 
من سطح التربة التى تتسرب فيبا » ويعتير النتح من النبائات كذلك من أهم 
الوسائلٍ التى تضيع بواسطتها مقادير كبيرة جدا من المياه . 


ومن الواضح أن القيمة الفعلية للأمطار تتوقف بصفة عامة على مقدار 
مايضيع من هذه الأمطار بالوسائل سابقة الذكر ء وهذه الحقيةة مهمة جدا 
بالنسبة للتقدم العمرانى » ففى بعض الأقالم قد تكون كمية المطر التى تسقط 
فى فصل معين أو طول السنة كافية لقيام حياة عمرانية وزراعية مناسبة » بينا 
لانكفى نفس الكمية فى أقالم أخرى لقيام أى نوع ذى قيمة من أنواع الحياة . 


ويعتبر التبخر والتتح فى الواقع أخطر الوسائل التى تضيع بها مياه الأمطار 
ويرجع ذلك إلى عظم الكميات التى تضيع بواستطهما من جهة » واستحالة 
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الاستفادة بهذه الكميات بأى صورة من الصور ( الا إذا تكثفت من جديد ) 
من جهة أخرى , أما المياه الى تتختدر فى مجارى الأمبار أو تتسرب فى باطن 
الأرض فمن الممكن التحكم قبا واستغلال معظمها لأغراض الرى والشرب 
وغرها » وإن كان ذلك يتطلنٍ فى تكثير من الأحيان مجهودات شاقة وتكاليف 
باهظة . ولهذا فان دراسة التيجّر والتتح تعتبر متممة لدراسة الأمطار » بمعنى أن 
كمية الأمطار التى تسقط فى منطقة من المناطق لاتكفى وحدها لتحديد الأيّر 
الواقعى لهذه الككمية بالنسية لحياة النبات والانسان والحيوان » أو بالنسبة لجريان 
المياه وتصريف الأخبار » لأن هذا الأثر يتوقف من ناحية أخرى على مقدار 
مايعود من الأمطار إلى الجو بواسطة التبخر والتتح . 

إلا أن قياس أو تقدير المياه التى تضيع بالتبخر والتتحمعاء وهو ماسميناه 
«بالتبخر الكلى»- لازال فى حدذاته من أعقد المشاكل التى ليسك لا فى الوقت 
الحاضر أسس ثابتة واضحة » ولخذا فإن كثيرامنالباحثين فى علوم المتاخ 
والنبات وال يدرولوجيا حاولوا أن يقدروا القيمة الفعلية للأمطار بطرق رباضية 
معينة . ولما كانت درجة الحرارة هى العنصر الرئيسى الذى يتخذ فى الوقت 
الحاضر أساسا لتقدير ٠‏ التبخر الكلى » رأى كثير من الباحثين أنها يمكلن أن 
تنخذ كذلك أساسا لتقدير القيمة الفعلية للأمطار . ٠‏ ومن الواضح أن هذه 
القيمة تتناسب تناسبا عكسيا مع درجةالحرارة» وذلك لأنه كلما ارتفعت درجة 
الحرارة زادت كمية الياه المفقودة . : 

ومن هنا تظهر لنا أهمية معرفة نظام سقوط الأمطار وتوزيعها عن أشهر 
وفصول السنة » فقد يحدث مثلا أن تتساوى كمية المطر السنوية فى منطقتين » 
ولكنبا تسقط فى أحداهما أثناء الفصل الحار » ينا تشقط فى الأغرى أثناء 
النصل البارد » ولذلك فإن تان ثيرها لايكون واحدا فى المنطقتين ء فإكا'هرضنا أن 
اشتداد البرودة أثناء الفصل البارد لايترتب عليه وقف ثمو النبانات ع فأن القيمة 
الفعلية للأمطار تكون فى الفصل البارد أعلى منها يكثير'فى الفصل الخار . 

ومعنى ذلك أن مجرد معرفة كمية الأمطار التى تسقط فى منطقة من المناطق 
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لاتفيدنا “كثيرا إلا إذا عرفنا توزيع هذه الكمية على شهور السنة » وإلى أى حد 
تتفق مع أشهر الحرارة أو البرودة ؛ ومبل ارتفاع درجة الخرارة أو اتخفاضها فى 
أشهر سترطها » ومدى اتفاق ذلك مع الفصل الذى تنمو فيه النباتات , لأن 
كل ذلك نه أهمية خطيرة من الوجهة الجغرانية ومايترتب عليها من نتائج 
اقتصادية » ولبيان أهمية ذلك نذكر مثلا أنه على الساحل الغربى للهتد ( حول 
بمباى ) يسقط من الأمطار حوالى 18.0 سنتيمترا » ولكن سقوطها كلها تقرييا 
يكون فى أربعة أشهر فقط ؛ من يونيو إل سبتمير » مما يؤدى إلى ضياع نسبة 
كبيرة منبا بالتبخر بسبب اشتداد الحرارة » بينا تنعدم الأمطار ويسود الجفاف 
ف باق شهور السنة وتشتد حاجة النباتات للماء . 


وئمة مثال آخر يوضح مبلغ تدخل درجة الحرارة فى تحديد القيمة الفعلية 
للأمطار » أن النبات الواحد قد يحتاج لفوه فى منطقة ما إلى كمية معينة من مياه 
الأمطار » ولكنه يحتاج إلى كمية أكبر من ذلك لكى يدمو فى منطقة أخرى 
أشد حرارة من الأولى » فالقمح مثلا تجود زراعته فى الحند فى المناطق التى 
لاتقل أمطارها عن هلاستتيمترا » أما فى بريطانيا فإن زراعته لاتجود فى المناطق 
التى يرتفع فيبا المعدل عن هذا المقدار الأن زيادة الأمطار عن هذا المقدار كثيرا 
ماتكون سببا فى تلف المحصول » كا يلاحظ أن نفس المحصول يزرع بنجاح فى 
جنوب غرب استراليا فى بعض الناطق التى يبلغ متوسط أمطارها ه! ستتيمتر1 * 
فقط » والسر فى هذا هو أن هذه الأمطار تسقط كلها تقرييا أثناء الل 
الذى ينمو فيه النبات . 
ولمحاولات التى قام بها الباحثون فى علوم المناخ والنبات والميدرولوجيا 
لتقدير القيمة الفعلية للأمطار » وعلاقنبا بالحياة النباتية والحيوانية ونظام جريان 
الانهار وغير ذلك من المظاهر المرتبطة يسقوط الاأمطار متعندة جدا ), وكثير 
منها مبنى على قواعد رياضية معقدة لن نحاول التعرض لها » وستكتفى بالاشارة 
إلى بعض المعادلات البسيطة التى اقترحها بعض علماء المناخ لتحديد الأقالم 
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النباتية العامة على أساس مابمكن أن 'تستفيد به النباتات عموما من مياه الأمطار 
بعد تقدير مايضيع منها بالتباخر والنتح 

الحدود التي اقترحها كوبن للأقالم الباتية : يعتبر كوبن .للا » 
« معمدهة الالمانى من أو ل الباحكين الذين حاولوا تحديد الأقالم النباتية على 
أساس العلاقة بيس الأمطار إدرجة الحرارة » وقد كان هدفه الأول هو تحديد 
الأقالم الجافة التى لاتظهر فيبا حياة نباتية تذكر ء مع ملاحظة أن المقصود' 
بالحياة النباتية هنا هو الحياة النباتية الطبيعية أو الزراعية . التى تعتمد فى نموها 
على الأمطار . وذلك بصرف النظر عن الانتاج الزراعى الذى يقوم فى بعض 
الأقاليم ذات المناخ الجاف على الرى بمياه الأنهار أو الأبار . والأقاليم الجافة فى 
نظر كوبن هى الأقالم التى يكول معدل كمية الأمطار السنوية فيبها أقل من 
معدل درجة الحرارة ( بالدرجات المنوية ) مضافاإليه معامل ثابت هولاء كا 
فى المعادلة الأتيظ") : ْ 

)7 +1) عط أوم رح +784) 


على اعتبار أن 8 ( أو م ) هى معدل المطر بالستتيمترات و7 ( أو ح ) هى 
معدل درجة الحرارة بالدرجات الحكوية . 


أما إذا زادت م عن ( ح + 7 ) فان الاقلبم يكون صالحا ثمو الحشائش التى 
من نوع الاستبس ء وكلما كثرت الأمطار ازدادت هذه الحشائش كثافة حنى 
إذا ماماأصبحت م - ؛ ( ح + 7) أو أكثر أخذت الغابات فى الظهور . 


(1) السبب فى اضافة المعامل الثابت 7 هو أن كوبن يعتير أن درجة حرارة  (‏ 7 مثوية ) هى أدلى 
درجة حرارة يمكن أن هستفيد عندها أى نوع من أنواع النبانات بمياه الأمطار وذلك لأن الأمطار 
التى تسقط فى مثل هذه الدرجة أو دونها تكون دأئما على شكل تلج , فضلا عن أن التربة نفسها 
تكون متجمدة ؛ وهذا فان كوين لايمب القيْمة الفعلية للأمطار فى المناطق الثى يقل معدل درجة 
حرارعها عن  (‏ ل" م ) وقد رأى بناء على هذا أن يضيف عدد ‏ باستمرار إلى درجة الحرارة 
حثى لاتتخفض النتائج ال يحمل عليبا عبد حساب القيمة الفعلية للأمطار عن صفر ٠‏ لأن هذه 
القيمة لايصح أن تكون طْلبِية » فلا يمكن مثلا أن نقول أن القيمة الفعلية للأمطار هى  ٠‏ ء لأن 
هذه القيمة أما أن تكود'ً معدومة نتكون فى هذه الحالة صفرا وأما أن تكرن أعل من ذلك . 
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ويلاحظ أن المحدودالسابقةيقترحها كوبن للأقالم التى تكون الأمطار فيبا 
' موزعة على جميع أشهر السنة تقريبا » أما إذا كانت الأمطار كلها أو معظمها 
تسقط فى فصل الحرارة ( الصيف ) » فإن مايضيع منها بالتبخرء يكون أكبر 
بطبيعة الحال مما لو كان معظمها يسقط فى فصل الشتاء وهو فصل الورودة » 
ففى حالة سقوط معظم الأمطار فى فصل الصيف يجب أن تكون م >< ( ح + 
4 ) على الأقل حتى يمكن أن تنمو الحشائش , ويجب أن تكون م > ؟ ( ح 
١4 +‏ ) على الأقِل لكى تنمو الغابات , أما إذا كانت معظم الأمطار تسقط 
شتاء فإن نمو الحشائش يحتاج إلى أن تكون م - ح » أما نمو الغابات فيحتاج إلى 
أن تكون م > 7 ح على الأفل . 

وجميع هذه الحدود توجد ملخصة فى الجدول )4٠(‏ وموضحة بالشكل 
(034. 


جدول (40 ) ملخص الحدود التى اقترحها كوبن للأقالم النباتية الرئيسية 
)م المطر بالتستتيمتعرات 4 > معدل الحرارة بالدرجات الموية ) 


. شتوى 
2 





صححراء 





حت ميد عله مم عت حت م" ح+*ب*؟و 
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الهادود التى اقترحها ديمارترن للأقالم المناخية والباتية' : 
ارى ديمارتون ا 5 أن القيمة الفعلية للأمطار أو 3 يسمهييا 
« معامل الجفاف 12466 برأدنةى ٠‏ فق أى منطقة من المناطق يمكن حسابها 
٠‏ بالمعادلة الآتية : 
2 535 أو ١‏ ق > حتت ( 
١١٠٠ :0‏ 
وذلك على اعتبار أن لا (ق ) هى القيمة الفملية لأبطار و8 لام ) هي 
معدل المطر السنوى بالملليمترات و1 (ح)2 هى معدل الحرازة بالدرجاي 
المئوية ؛ أما الرقم , ٠‏ فهو معامل ثابت . 


وعلى أساس قيمة ق التى يمككن الحصول عليبا بالمعادلة السابقة اقترح ديمارتون 
الحدود الآتية للأقالم النباتية والمناخية الخعلفة ٠‏ 


قيمة ق ( القيمة الفعلية للأمطار 2 نوع الخاخ والحياة النباتية 


أو مبامل الجفاف ) 
أقل من ه مناخ جاف سب صحراء 
من ه إلى ٠١‏ مناخ شبه جاف ‏ حشائش فقيرة 
من ١‏ إلى " مناخ رطببة ,نسبيا ‏ استيس 
من © إلى » مناخ ارطية سه حشائثن غنية خخلطة 
٠.‏ بالاشجار ا" 
أكثر من " مناخ شديد الرطوبة ‏ غابات 


وبلاحظ أن معادلة ديمارتون يمكن استخدامها أيضا لمعرفة القيمة الفعلية 
للأمطار التى تسقط فى شهر واحدء وفى هذه الحالة يجب أن بتكون قيمة 8 
(م) هى كمية المطر التى تسقط فى الشهر بالملليمترات و7 ( ح) هى 
مترسط درجة الحرارة لل تقر الشهر »كا يجب أن نضرب القيمة الناتهة ( لا أو 
ق )ا ١١‏ لكى نستطيع مقارنتها بالحدود السابقة . 
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فمثلا إذا كان معدل الأمطار فى يناير هو 7 ملليمترا ومعدل درجة الحرارة ' 
8' م فإن القيمة الفعلية للأمطار ( ق ) فى هذا الشهر تكون : 


ق » كو 
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وبضرب هذه القيمة “ا ١1١‏ تكون النتيجة ٠ ١4,4‏ وبمقارنة هذ النتيجة 
بالحدود السابقة ند أن هذا الشهر يعتير رطبا نسييا . 


وإذا فرضنا أن نفس الكمية من الأمطار سقطت فى أغخسطس وأن درجة 
جرارة هذا الشهر هى "٠.‏ م فان القيمة ق © ---7502 ل ص كلع 
' 5 
وبضريبا “ا 17 تكون النتيجة 4 » وبناء على ذلك يعتبر شهر أغسطس شبه 
جاف وهكذا . 
الحدود التى اقترحها لورتئويت : 


تعتير 'الأبحاث التى قام بها الباحث الأمريكى ثورتثويت فى الثلاثينات 
ارت ل فلا قر ل لا ا 
ال نصمفة عامة وفى تحديد القيمة الفعلية للأمطار وعلاقتبا بمشاكل المياه 
والانتاج الزراعى بصفة خخاصة . وهذا الباحث هو صاحب فكرة التوازن الملى 
« #عمقلةظ ععندللا » , التى تعتبر فى الوقت الحاضر من الأركان :المهمة ق 
الدراسات الميدرولوجية الحديثة . ولايتسع المجال هنا لدراسة اراءثورنئويت 
بالتفصيل » ولكنناستشير اشارة سريعة إلى بعض نتائجها البسيطة التى ورذت 
فى تقسيمه للعالم إلى أقاليم مناخية فى سنة 19887 . 
فى .هذا الاسم رك أن القيمة الفعلية:للأمطار فى الشهر يمكن حسابها 
بالمعادلة : ةك 0-6 جب ) على اعتبار أن 2 هى كمية المطر بالبوصات و 
و1 «درجة الحرارة فى الشهر بالدرجات الفهرنبيتية . أما القيمة الفعلية 
للسنة أمبها 58 » فهى مجموع القم الفعلية لجميع الأشهر وعل أساس قيمة 
« قط » وضع ثورنئويت الحدود الآتية للأقالم المناخية والتباتية : 
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دام ؛ الرطوربة 4هللا | غابات مطيرة 


٠.ن‏ الرطب لنتصنططن5| حشائة 
ب لله جاف 7018:18ع5] استبس 
جاف 





إلا ثررنشويت اقترح بعد ذلك فى سنة ١9448‏ تقسيما أخمر بناه على 
اساس أن القيمة الفعلية للأمطار لاتتحدد فقط على أساس معرقة مايضيع فعلا 
منها بالتبخر الكلى ٠‏ بل على أساس مايمكن أن يضيع لو كانت الأرض 
ويعرف التبخر الكلى فى هذه الظروف باسم « التبخر الكلى الأقصى » 


من م لوتتدعاوط” , 


وأخخيرا يجب أن نوجه النظر إلى أن الحدود الختلفة التى توضع على أساس 
أى معادلة من المعادلات السابقة أو غيرها إما تدل فقط على كفاية الأمطار 
لقيام نوع معين من الحياة النباتية إذا فرض أن ظروف التربة ودرجة الحرارة 
لاتعوق ثموه , ومعنى ذلك بعيارة أخرى أننا عند دراسة الحياة النباتية وتوزيعها 
على سطح الأرض يجب ألا ننظر إلى كمية الأمطار وقيمتبا الفعلية أو إلى درجة 
الحرارة وقيمتها الفعلية فط بل يجب أن ندرس جميع العوامل التى تؤثر فى حياة 
النبات » سواء منها ماهو مناخى أو ماهو متعلق بنوع التربة ومدى صلاحيتها 
نمو النباتات . , 


كيف تتحايل بعض النبانات على تحمل الجفاف : يلاحظ عند الكلام على 
حاجة النباتات للماء ؛ أن بعض الأنواع النباتية لها صفات تساعدها على تحمل 
الجفاف فى الأقاليم ذات الأمطار القليلة أو الأقالم التى تتميز يوجود فصل 
جاف طويل » ومن هذه النباتات ماينفض أوراقه فى فصل الجفاف ثم يعود 
للآخضرار فى فصل المطر » ومن أمثلتها كثير من الأشجار التى تدمو في الأقالم 
الموسمية حيث ينقطع سقوط الأمطار فى بعض أشهر الشتاء » ومن هذه النباتات 
أيضا مايمتاز بمقدرته على حزن الماء إما فى أوراقه أو فى جذوره للاستفادة به فى 
فترات الجفاف . ومنبها ماتكون أوراقه شوكية أو صغيرة جداء أو تكون 
مغطاة بطبقة شمعية أو طبقة من الأهداب الدقيقة حتى لاتضيع عن طريقها 
مقادير كبيرة من الماء بواسطة النتح » وهذه الأنواع النباتية هى التى تنمو فى 
المناطق الصحراوية وشبه الصحراوية بصفة عامة » وهناك غير ذلك نبانات لها 
خذور طويلة تستطيع أن تستفيد بواسطتها من رطوية الطبقات العميقة من 
الثربة أو من طبقة امياه الباطنية » ومثال ذلك أشجار الزيتون التى تزرع بكارة 
فى الجهات قليلة الأمطار من حوض البحر المتوسط . ويلاحظ فضلا عن ذلك 
أن بعض النباتات يمكتبا أن تستفيد يبخار الماء الذى ف الجوء أو بالندى الذى 
ينكون فوق أوراقها . ومعظم هذه النباتات صغيرة الحجم ولاتعلو كثيرا عن 
سطح الأرض . [ْ 

وعلى العكس من ذلك هد أن نباتات الأقالم غزيرة الأمطار تنميز يبعضٍ 
الصفات التى تساعدها على التخلص من الماء الزائد عن حاجتها بواسطة التتح » 
ولهذا فانها تكون غالبا كثيرة الأوراق » كا تكون الأوراق نفسها كبيرة الحجم 
وكثيرة المسام , وفضلا عن ذلك فانت جذور معظم النباتات تكون قصيرة 
نسبيا ء مما يقلل من مقدرتها على امتصاص الماء » كا يغلب أن تكون جذوع 
الأشجار طريلة » لأن هذا من شأنه أن يساعد على تنظيم وصول اماء إلى 
الأوراق . 


الحرارة وقيمتها الفعلية بالنسبة لياة النبات : 
الإعصع 8111 رامعم ع1 


ليس من شلك ف أن اللحرارة:هى أحتد العناصر الرئيسية التى تلزم لقيام أى 
نوع من أنواع الحياة فوقه سطح الأرض ء ولكن يلاحظ أن أثرها على تتوع 
فصائل النباتات يكون أوضح من أثرها على المظهر العام للحياة النباتية » 
فالغابات والحشائثر -ل فى كل المناطق الحرارية تقرييا مايين خط الاستواء 
من جهة والدائرة القطبية من جهة أخرى ؛ إلا أن الفصائل التى تتألف منبا 
الغابات والحشائش ف الخاطق الحارة تختلف فى جملتها عن الفصائل التى تتألف 
منبا الغابات والحشائش ف الناطق المعتدلة . والواقع أن العلاقة بين درجة 
الحرارة وحدراة النبائات لاتزال غير محددة تحديدا دقيقا واضحا » فعلى الرغم من 
أننا نعرف . عسوما أن ارتفاع درجة الحرارة يساعد على نشاط ثمو النباتات » فانه 
لايشترط أن يردى كل ارتفاع فى درجة الحرارة إلى ازدياد سرعة الهو أو يؤدى 
كل انختماض فيبا إلى بطء هذا الفوء كا لايشترط أن تكون سرعة الهو بالنسية 
لجميع أنواع النباتات أو حتى بالنسبة للنوع الواحد متساوية فى درجة الخرارة 
الواحادة » أو أن تكون أصلح درجة مو النبات الواحد واحدة فى جميع مراحل 
تموه ‏ ولهذا فإن درجة الحرارة لاتكفى بمفردها لاعطاء فكرة صحيحة عن 
|الأثر الحقيقي الذى تتركه فى مظاهر الموانختلفة» وقد أوضح لفنسجتون.8 
62 هذه الحقيقة فى سنة ١8917‏ وذكر أنه من الواجب عل الباحثين 
أن يحا.روا الوصول إلى طريقة يمكن بواسطتبا تقدير القيمة الفعاية لدرجات 
الحرارة الختلفة بالنسبة لهياة النباتات ورأىأنهمن الممكن تقدير هذه القيمة 
بطريقتين هما : ش 


* 


وس بي سس وس 8 0-8 5 2 ع . 
رع © ممتلواع8 هذ طومرت امداع عط مه؟ معو لم1 مساممعمد 1 لمتسرطط"” 2 .قا راناكعات انا 
370-420 .مم ,1.1916 ,ام عه لمعتسرطظ ,*" كموتفهه© عتتمتمتك 


م5١‎ 


١‏ سد الطزيقة التجريية » أى باجراء تجارب معينة على أنواع مختلفة من 
النباتايت لتقدير سرعة ثموها فى درجات الحرارة امختلفة » ورغم أن إجراء مثل 
هذه التجارب يعتبر عموما من اختصاص الباحثين فى علم النبات فإن هذا يجب 
ألا يجول بين الجغرافيين وبين الاستفادة بنتائجها حتى تكون دراستهم أكار دقة 
وواقعية . وهذا فى الحقيقة هو أحد الاتجاهات الحديثة فى دراسة المناخ ,. " 


ل تحديد فصل أثفر « ممكهع5 ودتبده: » وتقدير يجموع الوحدات أو 
الدرجات الحرارية التى تتجمع خلاله فوق أدنى درجة حرارة ملائمة مو 
النبات » وهى الدرجة التى يطلق عليها عادة أسم ة صفر الفو 05 غصامط مم2 
0 ؛ ويطلق على مجموع الدرجات الحرارية التى تتجمع فوق هذا الصفر 
إأسم وخر أرة المتجمعة 6:نالة 1ع مدع 60 ةانتصريمعق 1 . 

أولا ‏ الطرق التجريية لتقدير القيمة الفعلية لدرجة الحرارة : 

يعتير القانون الذى وضعه فانبوف « 1016 'هدلا » حوالى سنة 0.19( 
من أهم القوانين الكيميائية التى استفاد بها الياحثون فى العلاقة بين -حياة النبات 
والبيئة الطبيعية » حتى أنه لايزال رغم قدمه من الأسس النى يعتمد عليبا هولاء 
الباحئون ف دراساءهم . وملخص هذا القانون هو أن التفاعلات الكيميائية فى 
النبات يزداد نشاطها كلما ارتفعت درجة الحرارة » ويتبع ذلك زيادة فى سرعة 
تو النبات بحيث تنضاعف هذه السرعة كلما زاد متوسط درجة الحرارة بمقدار 
3٠‏ مثوية » فإذا فرضنا أن سرعة نمو نبات معين ( يكون قد بدأ موه فى ذرجة 
حزارة 7 مثوية ) هى *١‏ مثلا فإنها تصبح ‏ فى درجة حرارة 13" م وا 
درجة 16' م وهكذا حتى تصل إلى أقصاها فى درجة حرارة معيئة هى التى 


يمكن اعتبارها أصلح درجة ثمو النباتعفإذا ماارتفعت درجة الحرارة أكثر من 


ذلك أخذت سرعة الفو فى التناقص من جديد ؛ ويمكننا يناع على هذا القانون 


)١(‏ .1882 الل 65 اكلم « عناوتمم ا عا رز عل عمونع » .1آ.نا ,/1011ز انوبا 


ك؟ثم 


أن نحسب القيمة الفعلية لأى, متوسط يومى لدرجة الخرارة مابين درجة 1* م 
وهى الدرجة التى يبدأ عندها اثمر ( فى رأى فابوف ) من جهة » والدرجة 
التى تصل عندها سرعة هذا إلندمو إلى اقصاها من جهة أغعرى بالمعادلة_الانيق:. 


قد خ1-72ل««ام 
3 

وذلك على اعتبار أن ٠ق‏ » هى القيمة الفعلية لدرجة الحرارة وه ح ».هئ 
المتوسط اليومى بالدرجات الموية . 

وقد استخدم بعض الباحثين فى علم المناخ هذا القانون حديئا فى بعض 
أبحائهم فقد استخدمه ثورنثويت « عالةعخطتهعمط1 » مثلا فى سنة 0(0484844 ٠:‏ 
لتقسم الولايات المتحدة إلى أقالم حرارية على أساس القيمة الفعلية لدرجة 
الحرارة » "ما استمخدمه زتسر « #عماع2 » فى سنة 24855" لتقسم البرازيل إلى 
أقالم حرارية على نفس الأساس . 

ويلاحظ أن درجة الحرارة التى تبلغ عندها سرعة افو أقصاها ليست 
واحدة بالنسبة لجميع النباتات » ولكن معظم التجارب التى أجريت عل 
نباتات المنطقة العتدلة قد دلت على أن هذه الدرجة تتراوح بين ©1* و 7"” . 
فهى بالنسبة للقمح ١‏ م وبالنسبة للذرة تتراوح يبن 8 ** و نه 31 
بانات امنطقة الخارة فيغلب أن يسرع ثموها فى درجات حرارة أعى من ++* . 

وإننا مع عدم تقليلنا من قيمة هذه التجارب يجب ألا نغالى كثيرا فى الاعتهاد 
على نتائجها التى تعطى فى بعض الأحيان صورة غير محيحة لا يحدث فى 
الطبيعة فعلا ه فالظروف التى تجرى فيبا مثل هذه الغجارب تكون غالبا ظروفا 





)١(‏ رد رعلسعلك 6ه مداه تدكمك لمسمانما؟ د وفمسسه؟ رامع مويق عط » .الا ب عانمسطاممة1 
59-93 وم ,1948 .38 ,انما سوتبع8 لعنطدوعومء0ن 

. (1) أونامدومممءر سود تلات ممتمنرءعء2 +10 هسمه سعلة كر » ,3066 ,امتاعلة 

:3 -247 .وم ,1946 ,35 ,أن ممع 


صناعية يحدد' فيبا أثر كل عنصر من العناصر التى تتدثخل فى ححياة النباتات 
بصورة يندر أن توجد ف البيئة الطبيعية » فعندما يراد مثلا إجراء تجربة ما لمعرفة 
سوعة نمو أحد النباتات في درجة حرارة معينة فإن هذا النبات يوضع فى مكان 
معين يمكن تثبيت حرارته على الدرجة المطلوبة لعدة أيام أو أسابيع » وهذا 
يختلف بالطبع عما يتعرض له النبات فى الخلاء » حيث يخضع لدرجات حرارة 
قد تتغي رتغيرا كبيرامن ساعة إلى أخرى» ومنيوم إل اخر.وهذا فضلاء عن أن 
درجة الحرارة راهو مع روف ليست هى العام ل الوحيد اذى يتحكم. فىثمو 
النياتات » بل إن هناك عوامل أخرى كثيرة تتدخل فينموهء منبا رطوبة الجو 
وكمية .الأمطار ونظام سقوطها وتوزيعها على أشهر وفصول السنة ونوع 
التربة » ولذلك. فإن نتائج التجارب الت تجرى ف المعامل على نياتات أو أجزاء 
من فياتات معيئة قد لاتفيدنا كثيرا فى دراسة المظاهر المناخية والحياة النباتية 
وتوزيعها توزيعا عاما على سطح الكرة الأرضية . وإن كنا مع ذلك لاننكر 
أهميتها بالنسبة للدراسات التفصيلية النى تدخخل غالبا فى اختصاص المهتمين 
بالبراسات التحليلية للنباتات وعناصر البيئة التى تعيش فيبا وهى الدراسات 
التى تدخل فى علمى النبات إققاه8 :والبيئة ودامدء8 , 

ومن الهم أن نشير كذلك إلى أن التجارب القليئة التى أجريت فعلا 
لتحديد القيمة الفعلية لدرجات الحرارة الختلفة كانت مقصورة على أنواع قليلة 
جدا من النباتات » ولذلك ققد يكون من الخطأ تطبيق نتائجها على الياة 
ألنبانية بصفة عامة , إذ المعروف أن لكل نبات ظروفه واحتياجاته الخاصة التى 
قد تختلف اختلافا كبيرا عن ظروف واحتياجات غيره من النبا''ت » بل إن 
الفصائل المختلفة للنبات الوأحد يختلف بعضها عن بعض اختلافا واضحا كذلك 
من هذه الداحية . 

ثانيا : فصل الهو والحرارة المتجمعة : تعتبر دراسة الحرارة وقيمتها الفعلية 
على أساس طول قصل انهو ومقدار الوحدات الحرارية التى تتجمع خلاله من 
أحدث الدراسات التى صادفت قبولا ملحوظا فى السنوات الأخيرة من جانب 


5ءعه 


علماء المناخ والنيات , الذين أخحذوا يوجهون إليبا عناية خاصة فى كتاباهم 
الختلفة . وتمتاز هذه الطريقياً عن إلطرق التجريبية التى سبقت الاشارة إليبا م, 
عدة نواح أهمها : 


أ أنها أبسط منها إكثير “حتى أنه من الممكن تطبيقها بسهولة فى 
الدراسات المناخية العامة والتفصيلية على حد سواء لأن كل مايلزم لتطبيقها ؟] 
سترئ فيما بعد هو المعدلات الشهرية لدرجة الحرارة . 0 

ب أنها تحاول درامة العلاقة بين درجة الحرارة والحياة النبائية م هى 
موجودة فعلا فى الطبيعة . 


ج ‏ أنها تسجند إلى الميادىء المنفق عليها بين معظم الباحثين فى علمى 
المناخ والتيات ومن أهمها : 

. ١س‏ أن كل نبات يحتاج لكى يتم مره ونضجه إلى عدد معين من الوحدات 
الحرارية التى يجب أن تتجمع أثناء حياته فوق الححد الأدلى للقايا منينا 
النبات فى اتموء أى فوق « صفر انمو . 


؟ ‏ أن كل نبات يحتاج إلى عدد معين من الأيام التى يبب ,ألا يدخفض 
متوسط درجة حرارتها عن 9 صفر انمو » . 


تحديد فصل المو : يجب أن نشير هنا إل أن فضل الهو كا يفهمه طلاب 
علم المناخ قد يختلف نوعا ما عنه فى نظر الزراع وطلبة علم الزراعة » وهم 
الذين يتكلمون غالبا عن فصل الفو عل أنه هو الفترة مابين عمليتى البذار 
والحصاد . وهذه الفترة ما هو معروف تختلف من نبات إلى آخخر » فضلا عن 
أنبا تتأثر بعوامل أخرى غير درجة الحرارة » ففى بعض دول غرب أوروبا مثلا 
قد يحدث فى بعض السنين أن تؤدى غزارة الأمطار إلى تأخير عمليات البذر 
والحصاد عن موا اعيدها المعتادة عدة أيام أو أسابيع : 


أما فى علم الناخ:فإننا ُقصد بفصل مر تلك الفترة من من السنة التى . 


لاينخفض المتوسبط اليومى لدرجة الحرارة أثناءها عن « صفر امو » بالنسبة 
لاحياة اناتية بصفة عامة » ويتفق كثير من الباحثين على أن معظم الباثات النى 
تنمو فى المنطقة العتدلة يدأ ممرها بصفة عامة فى أوائل الربيع عندما يرتفع 
المتوسط اليومى لدرجة الحرازة إلى 1” م . وهذا بالطبع حكم عام قد لاينطيق 
على كثير من الأنواع والفضائل لنبائية » فبعض التباتات تستطيع أن تدمو ل 
درجات حرارة أقل أو أعل يكثير من هذا الحد » فينا بيدا القمح مثلا نموم 
عندما ينخفض المعال اليومى إلى 6* م مهد أن البرة والقطن لاييدان نمرهها إلا 
.إذا ارتفع المعدل إلى 1* م بالنسبة للأول و 7 * هالنسية للثالى , 


وتمبسب طول فصل انمو عادة بالأيام » قإذا اعتبنا أن المتوسط اليومى 5*م 
هو ! صفر اثمو ؛ أمكتنا أن نقدر طول هذا الفصل فى أى مكان بالطريقة المينة 
ف شكل )٠١8(‏ | ' 
. الصقيع وفصل الفو : ويب أن نشير أيضا إلى أن هناك تحديدا آخر لفصل 
اتمو يستخدم بصغة خاصة ف البلاد التى عينم بزراعة النباتات الحساسة التى 
ا لاتتحمل الصقيع » ومن أشهرها الخضروات وكثير من أنواع الفواكه 
والنبانات ذات الزهور » فكثيرامايؤدىظهور صقيع شديد إلى تعطيل نمو هذه 
ابانات أو هلاكها » وفى مثل هذه البلاد يمدد فصل الهو عادة بالترة التي 
لامحتمل أن يظهر اثناءها صقيع من هذا النوع . وهذه الفترة تكون غالبا أقصر 
من الفترة التى لايقل المتوسط اليومى لدرجة الحرارة أثناها عن +* م 


والمقصود بالصقيع بمعناه الضيق هو المادة الثلجية البيضاء التى تظهر فرق 
٠‏ سطح الأرض وماعليه من أجسام عختلفة بشرط أن تكون هذه المادة قد تكونت 
فتيسبدة لا نخفاض درجة الحرارة إلى مادون نقطة التجمد امخفاضا فجائيا يترتبْ 


عليه تحول مخار الاء الموجود فى الجو من حالته الغازية إلى الحالة الصلبة : 


5 ا 1 1 15101 
)١(‏ 01 أقعنساموجء2 .5.نا يعاماك لمائول عق 2 2216 عطام لا فمة عاوو]ت 8ل ووموز 
2١ 690.‏ « قهز أعة عأمدسنكت » ,1941 وللممط نفعلا واعتنناين1رهم 
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معدل الحرارة 


56ل 





0 
عدد أيام الصقيع 
2« 


ا 


شكل )٠١(‏ طول فصل الهو وعدد أيام المقيع فى لندن 
الاعمدة السرداء تدل على عدد أيام المقيع فى الشهر 
المسافة فة الخصورة ين يفطنى تقاطع منحنى الحرارة مع خط 47" 
5م ) هى التى تين طول فصل او 


مباشرة » أى دون أن يتكائف أولا إلى ماء ثم إلى ثلج بعد ذلك » وهذا المبوط 
الفجالق فى درجة الحرارة يكون عادة أشد خطرا على -..ة النبات من هبوطها 


بشكل تدريجى 


ولك كلمة صقيع تستخدم فى الوقت الحاضر بمعنى أرسع من معناها 


الأصلى الذى سبقتو الأشارةإليه؛ فهى تطلق الان على أى انخفاض فى حرارة 
البو يؤدى إلى هبرطها إلى درجة الصفر المتوى أو إلى مادونها حتى ولو لم يؤد 


هزا الا نخفاض ١‏ لى ظهرر المادة التلجية البيضاء ؛ ونقدر شدة الصنيع عادة عل 


أساس مقدار انخفاض درجة الحرارة عن العفر » ويلاحظ أن سرعة الا 
تزيد عادة من قسوة البرودة » فدرجة حرارة ه* م مثلا تكون أشد تأثيرا 
٠‏ خمطرا على النباتات إذا كانت الرياح شديدة منها إذا كان الهواء ساكنا » ويتبين 


هذا من الجدول )1١(‏ . 


وبعة اله" ه من أخطر لظاهرات الجوية على حياة النباتات » وخخصوصا 


9.ه 


جندول (41) الحدود الحرارية التى وضعها مكتب الأرصاد الجوية 
لبر يطانية للصقيع إَنة) 


نوع الصقيع ساعة الريح 
| فضي |عسة 


صقيع خقيف 1 اذمم) اطعناة 
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: صقيع قاس أذهءم] 5666 


صفيع قاس جدا 
اذه عرعءء رعلا 


الأنواع الحساسة منبا » مثل الأزهار والفواكه والخضروات ء وهذا فإن محطات 
الاذاعة والتلفاز فى البلاد التى تتعرض كثيرا. لذلهوره تذيع باستمرار إنفارات 
للزراع فى حالة توقع ظهوره فى بعض الليالى . وكثيرا مايعمد هوّلاء الزراع إلى 
إيقاد النيران فى حدائقهم ومزارعهم لتلافى بعض أخطاره ء كا هى امال فى 
الولايات المتحدة . 

ويتتشر الصقيع فى جميع الأقالم المعتدلة والباردة من العالم » ولو أن مرات 
حدوثه تسترايد بصفة عامة كلما اتجهنا ناحية القطبين . وموسم ظهرره هو 
قصل الشتاء : ولكنه قد يظهر كذلك فى فصل الخريف والربيع . ويلاحظ أن 
صميع قصل الشتاء لايهم الزراع كثيرا لأنه يأل فى الفصل الذى يتوقف فيه نمو 
معظم النباتات » وخصوصا ف الأقاليم الباردة . كا أن صقيع فصل الخريف 
ليست له أهمية كبيرة لأنه يألى غالبا بعد أن تكون معظم النباتات قد أنمت 
نموها ‏ أو تكون على الأقل قد وصلت ف موها إلى مرحلة لاتتأثر فيا بظهور 


. نشرة رقم 56" ادارة الارصاد الجرية  لندن‎ )١( 


الصقيع . أما صقيع فصل الربيع| فهو فى الواقع أخطر أعداء الفلاح فى العروض 
المعتدلة لأنه يأ فى الوقت الننى تكون فيه النبانات قد بدأت نموها وتكون 
الأشجار قد أخذت تخرج براعههاء ويشتد خطر صقيع الربيع بصفة خاصة فى 
السنوات التى يكون شتاؤها ذافكا نهبيا » لأن جميع النباتات والأشجار تبدأ 
نموها وازذهارها فى مثل هذه السنوات فى أواخر الشتاء وأوائل الربيع . أى قبل 
مواعيدها المعتادة فإذا حدث وظهر صقيع شديد بعد ذلك فإنه يؤدى إلى 
هلاكها ما يسبب خسائر كبيرة للزراع . ففى مصر وغيرها من البلاد العربية. 
مثلا كثيرا مايحدث صقيع شديد فى بعض الليالى الربيعية فيؤدى إلى هلاك بعض 
الحاصيل الحساسة مثل محصول الطماطم » بما يتسبب فى نقص المعروض منه فى 
الأسواق وارتفاع أسعاره فجأة ارتفاعا كبيرا . 

الحرارة المتجمعه ا سناع 4 : 


ؤيقصد بها مجموع الوحدات أو الدرجات الحرارية التى تتجمع فوق أدنى 
متوسط يومى للحرارة يمكن أن تنمو فيه النباتات بصفة عامة » وهو فى رأى 
معظم الباحثين ومن بينهم كوبن وأوستن ملر 1* م . ويمكن أن تحسب الحرارة 
النجمعه ليوم واحد أو لأسبوع أو شهر أو لأى فترة غير ذلك ؛ إلا أن المعتاد 
هو حسابها لفضل الهو بأكمله , والحرارة المتجمعه لأى يوم هى الفرق يين 
متوسط درجة حرارته وصفر الفو (5” ) فإذا كان متوسط “درجة الحرارة فى 
يوم ما هو 11” م فان الحرارة المتجمعة لهذا اليرم تكون 5-15 * ”1١‏ م 
والحرارة المتجمعة لأى شهر من الأشهر هى مجموع الدرجات الحرارية 
المتجمعة فى جميع أيام هذا الشهر » وأبسط طريقة لحسابها هى : م * ( ح ل 
١‏ ) كا عدد أيام الشهر . 

وذلك عل اعتبار أن م ٠‏ هنى الحرارة المتجمعة و ه ح ؛ هى المتوسط 
اليومى لدرجة حرارة الشهر ‏ فاذا كان المتوسط اليومى لدرجة حرارة شهر 
يناير مثلا هو *٠١‏ م فان حجوارته المتجمعة تكون ( 1١ <)15--1١‏ م 
1615م. 


والحرارة التجمعة لفصل انو هى مجموع درجات الحرارة التى تتجمع فى 
جميع الأشهر التى يشملها هذا الفصل » وتقدير الحرارة المنجمعة لفصل الهو له 
أهسية كبيرة بالنسبة للحياة النبائية بصفة عامة والتوسع الزراعى فى الأقالم 
الباردة بصفة خخاصة لأنه هو الذى يحدد نوع الغلات التى يمكن زراعتها فى 
هذه الأقاليم» وذلك على أساس ماسبق أن ذكرناه من أن كل نيات يمياج لكى 
يتم حيانه إلى عدد معين من الأيام وإلى عدد معين أيضا من الوحدات الحرارية » 
وقد ساعد هذا النوع من الدراسة كثيرا من الدول الواقعةعلى -حدودالمناطق 
القطبية » "كأ هى الحال فى كندا وروسيا » على استغلال كثير من الأراضى 
الواقعة إلى .الشمال من الدائرة القطبية فى زراعة بعض المحاصيل النى أهمها 
وقد دلت التجارب على أن القمح يحتاج لكى يتم حياته إلى أن تتجمع 
خلال فصل غموه المعتاد , الذى يلغ حوالى 6" يرما *١.95٠.‏ اك على 
الأقل » ومع ذلك فقد استنيعت من القمح فصائل يمكن أن تمم حياتها فى فخرة 
أقصر من ذلك وبعدد أقل من الدرجات الحرأرية المتجمعة » ومن أمثلتها يعض 
الفصائل التى تزرع فى شمال كندا وبعض جهات ,لاسكا » وهى تستطيع أن تتم 
حياتها فى بوم أو أقل ولاتحتاج إلا إلى */0٠‏ م , وليس من شلك فى أن وفرة 
ضوء الشمس فى هذه العروض العليا فى فصل الصيف يعتبر من العوامل التى 
تساعد على سرعة ثمو النباتئات وسرعة نضجها ‏ لأنه يعرض النقص فى دريجة 
الحرارة من جهة وقصر فصل نهو من جهة أرئ" . ' 
ويمكننا أن نلخص العلاقة ين درجة الحرارة وحياة النباتات فيما يل : 
)١(‏ #بعامءاتوة ممتاعسله2 علاء عمالو عمميع1 عل مصصن5 دمل معام مملألداعه » ,لز لورعطائت 
كااس أن ,1886 ع6 ,علاء سعها؟ 2 معنو درطم صمعلم5 عل ومن ل 


.وم 1954 ,ا .ام عستمموه1؟ .1421 وأومرد هذ ,يل. 8 وتاتنح برط لم سان مين 


مصعم لقع طاحوع0 106 تععاأنو26 أنءلآ أه أممهسم 156 00 » عقمير 133-119 
!ةا أه 


(؟) ما عممعيعاعم لوععم5 طااه مله امعطللا 01 اتسنا عألمستلح عط1 » .ل ,لدعاوونا 
-366 +341 .مم 1612 ,36 أن لقصن10 وه04 ,م« وعتعصم طاءوقز 


ان 


. أن هناك حدا أدنى لدرجة الحرارة التى يمكن أن تنمو فيبا النباتات‎ ١ 
20 وهذا الحد الأدنى هو الذى.يطلق عليه اسم و صفر افر ؟ه ؛ساهظ‎ 
وهو يختلف مع نياكم إلى آخخر ء فبينا تستطيع نباتات الأقاليم‎ ٠6 طه«ه©‎ 
الباردة أن تدمو فى درجة حرارة أقل من الصفر المنوى بد أن أغلب نباتات‎ 
الأقاليم المعتدلة لاتنمو إلا إذاإرتفخ اللتوسط اليومى لدرجة الحرارة عن 1" مْ ؛‎ 
وهذا هو صفر الفو المنفق يليه بين كثير من الباحثين ) » أما نباتات الأقالم‎ ( 
. الحارة فيلزم تموها من غير:'شك هرجات حرارة أعلى من ذلك‎ 


؟ ‏ ولئن كان هناك حد أدنى لدرجة الحرارة التى ينمو فيبا النبات ؛ فإن 
هناك كذلك حدا أعلى ها ويكون هذا الحد أقل بالنسبة لنباتات الأقالم 
المعتدلة والباردة منه بالنسبة لنباتات الأقالم الحارة » فبينا تموت بعض نبانات 
الأقاليم الباردة إذا زاد المتوسط اليومى لدرجة الحرارة عن *١‏ م» تجد أن 
أغلب نباتات الأقاليم الحارة ''يؤذيها لرتفاع هذا المخرسط إلى 74" م أو أكار . 

 *‏ أن مرعة نمو أى نبات تبلغ أقصاها فى درجة حرارة معينة يمكن 
اغتبارها أصلح درجة قر « عمهتعمسع1 تسسسنام0 » 0 وهى ليست واحدة 
بالنسبة لجميع النباتات » بل إنها ليست واحدة بالنسبة للنبات الواحد فى 
مراحل موه الختلفة » وهى تقع بطبيعة الحال ين أدنى وأعلى درجتى .حرارة 
يستطيع أن ينمو فييما النبات ء وتكون أعلى بالنسبة لنباتات الأقاليم الحارة منبا 
بالنسبة لنباتات الأقالبم الباردة . ١‏ ' 

4 أن كل نبات يحتاج لكى يتم حياته ونضجه إلى عدد معن من 
الوحدات الحرارية التى يجب أن تتجمع أثناء حياته فوق و صفر النمو » ويطلق 
على هاأ.ه الوحدات اسم الحرآرة المتجمعة ععنادععمد»1 64 هاناتنعة . 


ه ‏ ف الأقالم المعتدلة والباردة يقف نمو معظم النباتات فى الفصل الذى 
ينخفض أثناءه المتوسط اليومى لدرجة الحرارة عن : صفر امو »؛ ويتزايد 
طول هذا الفصل ؛ أو بعبنرة أخمسرى يتنساقص طول كلما اقترنا من 


اكه 


القطبين , ولهذا فان النباتات النى تدمو فى الأقالم الباردة والقطبية تكون عادة 

ظ| من الانواع التى تستطيع أن تتم حياتها فى فترات قصيرة نسبيا » ويلاحظ مع 
ذلك أن كثيرا من النباتات لاتموت تماما بانتهاء فصل الهو بل تموت فقط موتا. 
ظاهريا » ولانلبث أن تدب فيبا مظاهر الحياة من جديد عندما يحل الدفء ؛ م 
بلاحظ أن بعض النبانات لاتتأثر تأثرا ظاهرا ببرودة فصل الشْتاء بل تظل 
خضراء طول السنة . وتعتبر الأشجار الصنوبرية التى تدمو قرب الدائرة القطبية 
من أحسن الأمثلة على ذلك . 


الضوء : 


يعتبر ضوء الشمس»بغض النظر عن حرارة الجو من أهم العناصر الضرورية 
تمو النبات » وكلما زادت كمية الضوء ساعد ذلك على سرعة الفوء وهذه 
الحقيقة لحا أهمية مخاصة فى العروض العليا » إذ أن طول النبار فى فصل الصيف 
هناك يساعد النباقات على الاسراع فى موها , بحيث تتم حياتها ونضجها فى فترة 
أقصر وبحرارة متجمعة أقل مما يلزم تموها فى العروض الأكثر دفكا » ومعنى ذلك 
أن وفرة الضوء تستطيع أن تعوض النبائات عن بعض النقص فى الحرارة » 
فالقمح الربيعى مثلا يتم نموه ونضجه فى شمال السويد فى 74 يوما تقرييا , بين " 
يحاج إلى 'حوالى ٠١1‏ أيام فى جنوبها » ويرجع ذلك من غير شلك إلى تزايد 
طول النهار فى الصيف كلما اتجهنا شمالا » وبيين الجدول رقم ١1‏ أقصى طول 
للنبار فى العروض انختلفة . 


ججدول )١0(‏ اقمى طول النهار (فى ١؟‏ يونيو ) فى العروض اتالفة 


لس ]س |" |[ د 
معام 













4 سب د ”27 التربة 
تمهيد : 
تعتبر التربة من غير شلك تروة من اعظم الثروات الطبيعية التى ترتبط بأ 
حياة 'الانسان ارتباطا مباشرا ١‏ » فهى الوعاء الذى تبد فيه النباتات الاحتياجات 
اللازمة لوجودها ونموها وتكائرها , والذى يحصل منه الانسان بطريق مباشر 
أو غير مباشر على كل مابحتاج إليه من ضروريات غذائه ومايسه ومسكته.. 
وليست امصادفة عى التى جعلت سكان العاثم ينهمعون منك بده انتشارهم 
على سطح الأرض: » وخخعصوصا بعد أن بدأوا يعرفون الزراعة » فى وديان 
الأنبار وغيرها من المناطق التى تصلح تريّبا لانتاج امحاصيل الغذائية» أو -حتى 
لتقديم ثروة نباتية وحيوانية طبيعي رت بعر و 0 
الضرورية باتباع أساليب الجمع والالتقاط والصيد . و تبط التربة فى نشأتبا 
وتركيبها وخصوتتها وغير ذلك من صفاتها العامة 7 مختلقة أمها توع 
الصخور التى استمدت منها « ه20 ؛دعمةط » والعوامل المناخية التى تدخحلت 
فى تفتيت هذه الصخور وتحليل موادها ونقلها وتوزيعها على سطح الأرض 
وعلاقة ذلك بتضاريس هذا السطح وانحدارته وغير ذلك من العرامل التى 
يترتب عليها خلق أنواع من التربة ذات أشكال وخواص متباينة بحيث أصبح 
موضوع الترية من الموضوعات العلمية المعقدة التى لايمكن الالمام بكل جوانبها 
فى أية دراسة عامة . وسنحاول فيمايلى أن نقدم عرضا مختصرا لأهم جوانب 
ا مو ضوع بالقدر الذى تحتاج إليه دراستنا الجغرافية العامة . 


والمقصود بالتربة بمعناها الضيق هو المواد الصخرية المفنعة التى طرأ عليا 
بعض التغير الكيميانى واختلطت بها نسبة من المواد العضوية والسائلة والغازية 
فأصبحت ملائمة هو نويع أو أكثر من أنواع اللبياة النباتية . وعلى هذا الأساس 
ابر الميدر النجدة وده ترية بمعنى الكلمة طاا لم يطرأ عليه تغير كيميائى 


ام 


أو يختلط بنسبة من المواد المذتكورة » حيث أنه لايكون فى هذه الحالة صاحا ثفر 
النباتات . وتتكون التربة عادة ببطء تحت تأثير عوامل مختلفة أهمهاالمناخ 
والنبات: وتضاريس سطح الأرض . . وإن اختلاف هذه العوامل بالاضافة إلى 
نوع الصخر الأصليه العى تسعمد منبا المواد الصلبه الى تكصرد منبا 
التربة هو الذى يؤدى إلى ظهور الصفات الكثيرة التى تتميز با بعض أتواع 
التربة عن بعضها الآخر 
موادا الثرية : 

تنقسم المواد التى تتكون منبا التربة عموما إلى قسمين كبيرين بن : فالقسم 
الأكبر منب! يتكون من مواد غير عضوية « ءاصدع:100 » أما القسم الآخر 
فيتكون من مواد أصلها عضوئ «عأههع:0 » بمعنى أنها مستمدة فى الأصل من 
الكائنات الحية على اختلاف أنواعها ومراتبها . 


المواد غير العضوية : هذه المواد هى التى تكون القسم الأكبر من العربة 
وهى تننج من تفكلك وتحلل الصخور امختلفة التى تتكون منها قشرة الأرض 
بفعل التجوية الميكانيكية والكيميائية . والمعروف أن كل هذه الصخور عبارة 
عن مركبات من معادن مختلفة » كا أن المعادن نفسها ليست فى معظمها إلا 
م ركبات من عناصر كيميائية مختلفة » وعلى هذا الأساس يمكن القول إن المواد 
غير العضوية التى تتكون منها التربة هى عموما نفس العناصر التى .تدخل فى 
تركيب صخور القشرة الأرضية ومعادنها . وقد اكتشف من هذه العناصر 
أكثر من مائة عنصر. » ولكن نبين أن 414,0/ من تركيب قشرة الأرض يتكون 
من ثمائية عناصر منها فط وهى الأكسوجين والسيليكون والألومينيوم 
( ويتكون من هذه العناصر الثلائة وحدها حوالى 1/85 من صخور القشرة 
الأرضية ) » ويألى بعدها بالترتيب الحديد والكلنيوم والصوديوم والبوتاسيوم 
والمغنسيوم وكلها عناصر ضرورية لحياة النباتئات . وهناك عناصر أخرى 
ضرورية لحياة النباتات أيضا ولكنها موجودة بنسب صغيرة ومنها النيتروجين 
والفوسفور والكبريت . 


1ه 


وهكذا فعندما تنفتت الصجور الختلفة بفعل التجوية فإنها تنتج أنواعا متباينة 

من المواد التى يكون بعضها كابلا تلذوبان فى الماء مثل كربونات الكلشيوم 
وبعضها الآخر غير قابل للنوبا مث بالصلصال والغرين والرمال التى تدكون 
.. من حبات الكوارتز وقطع العبخور , وهذه المواد غير القابلة للذوبات هئ التى 
تمثل التركيب غير العضوى الرئيسئ: للترية . 
التركيب الكيمياق للتربة : 

إن دراسة التركيب الكيميالى للتربة له علاقة قرية بنوعيتها ومدى صلاحيتها 
مو الأنواع الختلفة من النباتات . وكلما كانت التربة متوازنة فى تركييها 
الكيميالى كانت أكثر 'صلاحية للزراعة . وق حالة عدم توازنها تستخدم عادة 
أسمدة كيميائية خاصة لتزويدها بالعناصر الناقصة . 

ويطلق تعبير عناصر التربة الحرجة عاد تععاء لهعئااتت إن5 على بعض العناصر 
الضرورية التى تستهلك منها النباتات كميات كييرة والتى توجد غالبا بسب 
صغيرة فى التربة ومنها النيتروجين ( الأزوت ) والفوسفور والبوتاسيوم . وى 
تضاف عادة إلى التربة فى صورة أسمدة كيميائية لتعويض مايطراً عليها من 
نقص . وهناك غير ذلك عناصر أخعرى لها دعل فى توازن التربة مثل المنجنيز 
والنحاس والزنك . يا أن هرجة تركيز الأيدروجين » التى يعبر عنبا عادة 
بالرمز 284 تعتير من العناصر الحامة التى لابد أن يحسب ها حساب فى تقدير 
صلاحية التربة للزراعة لأنها هى التى تخندد درجة حموضتبا أو قلويتها . 
وتخرلوح قيمة ال 34ط يبن 4' و © فى التربة الحمضية و 4 و ٠١‏ ف التربة 
القلوية . 

وتعتبر المواد الجيرية ( أو الكلسبة ) والمواد الملحية وأكاسيد الحديد 
والألومينيوتم وأملاح الصوديوم والبوتاسيوم من العناصر التى يمكن أن تعطى 
0 خاصة إذا كارت فربا ؛ وعلى هذا الأساس: تقسم التربة عموما إلى 
أربعة أنواع كبرى هى : التربة الجيرية والتربة الملحية والتربة الحديدية والتزبة 


المتعادلة ؛ أما.الترية الجورية فيقصد بها التربة التى تسود فيها المواد الجيرية » 
ويطلق عليبا عموما تعببر ( بيدوكال ) اهءهفءط”'2 . وهى موجودة على نطاق 
واسع فى مناطق الصخور الجيرية » وخصوصا فى الأقالم الجافة . وهى تربة 
قلوية حيث ترتفع فيبا درجة التركيز الأيدروجينى إلى 8 أو أكثر , وفيها تود 
زراعة أنواع متباينة من الحاصيل إذا توافرت لا الياه . 
' أما التربة الملحية عتطم:هسرهلة11 فهى التربة التى تحتوى على نسية عالية من 
,الاملاح 3 وخصوصا أملاح الصوديوم والبوتاسيوم . وهى موجودة بكارة ق ش 
منخفضات الاقاليم الجافة التى تنصرف نحوها مياه الأمطار أو ترتفع فيها بعض 
المياه الجوفية إلى السطح . ففى هذه الأقابم يؤدى نشاط التبخير إلى سرعة 
ارتفاع مياه التربة ومعها الأملاح الذائبة بفعل الخاصية الشعرية » مما يؤدى إلى 
تركز الأملاح بمرور الوقت على السطح وف التربة السطحية » ؟ يكثر وجود 
هذا النوع من التربة فى الأشرطة الساحلية المدخفضة التى تكونت على حساب 
البحر أو التى تطغى عليبا مياهه عند ارتفاعها فى حالة المد أو الأمواج العالية . 
ومن أشهرها السيخات الساحلية والسبخات التى توجد فى منخفضات الأقالم 
الجافة ومنبا منخقضات الواحات . 
ش أما التربة الحديدية 1ل , فيميزها وجود نسبة عالية من أكاسيد 
المحديد وأكاسيد الألومينيوم بها . وتعطيها أكاسيد الحديد عادة لونا أخمر طربيا 
أو مائلا للا حمرار . وهى غالبا حمضية » وفيبا لاتزيد قيمة ال 213 عن 5,5 » 
وهى عموما قليلة الخصوبة بسبب حموضتها ولكن من الممكن معالجتها باضنافة 
بعض الجير إليبا . وهى توجد عادة فى الأقاليم الاستوائيةء تمثلها ترءة البودزول 
ف الأقالم الباردة . 





ميم اعتمم - 


)١(‏ أقعدلعم كلمة من أمل لانينى مكونة من مقطعين هما 764 ومعنا ارض و 21© وهى اخخدمار 
كلمة كالسيوم عناءادت, 


(6) ##الدلء2 ؛ كلمة من أصل لاتينى مكونة من ثلائة مقاطع هى : 264 ومعناها أرض ثم اله و7 , 
وهما اختصار كلمتى لاتق تمنأم ر ممع أى حديد . 


5آآىسه 


وأما التربة التعادلة في التربة المتوسطلة بين التربة الجيرية القلوية والتربة 

الحديدية الحمضية » وفيها #تكوذر درجة التركز الايد روجينى مايين 5 و 0 . 

المواد العضوية : مضبر هذه المواد هو بقايا ومخلفات الحياة الباتية 
والحيوانية بمختلف أنواعيها ومراتها » فكل هذه الكائنات مردها الباق إى 
التربة حيث تتفتت وتتحلل فيبا بمرور الزمن وتحت الظروف الملائمة إلى أعداد 
لاحصر لها من الكائنات العضوية الميكروسكوبية . والمواد العضوية المتحللة فى 
الترية هى التى يطلق عليبها عادة اسم الدبال أو الميومص « 2005انا11 » » وعندما 
يزداد تحلل الدبال فإنه يتحول إلى أملاح ؛ بسيطة وثائى أوكسيد كريون وماء 
وتعتبر المواد العضوية المتحللة من أهم العرامل التى تساعد على تحسين الترية 
وعلى لنحافظة على خصوبباء ولذلك فإن وجودها ضرورى جدا فى الأراضى 
الزراعيه . والواقع أن التربة لاتكون ذات قيمة حقيقية إلا إذا كانت بها نسبة 
معقولة من المواد العضوية المتحللة . 

وتعتبر اليكتريا وغيرها من الكائنات العضوية المييكروسكوبية مثل الطحالب 
والفطريات :والبنروتوزوات من المواد العضوية المهمة » التى يساعد وجودها 
بكثرة فى التربة على إحداث التغيرات الكيميائية الضرورية لتحليل المواد 
العضوية الأخرى وتحويلها إلى دبال ««مسسدةة.» ثم تحويل الدبال بدوره إلى 
عناصر أبسط منه يسهل على النباتات أن تستفيد بها . . 
العرامل التى تتدخل فى تكوين التربة : 

اتتدخل فى تكوين التربة عوامل متعددة وعمليات طبيعية وكيميائية معقدة 
تشترك فيبا كل عناصر البيئة الطبيعية والحيوية بدون استثناء . وليس من السهل 
حصر كل العوامل التى لها دور مهم فى هذا الدكوين , ولكننا مع ذلك يمكننا 
أن نحدد أهمها ؟] يأتى : 
40 نوع الصخر الذى تستمد منه التربة . 
(١‏ المناش 1 
؟) التضاريس 


/ااه 


5 المياه 
©) الكائنات الحية 
أولا : نوع الصخر : 

فالصخور هى مصدر المواد غير العضوية التى تستمد منبا المكرنات 
الرئيسية الأولية للترية » ولكل تربة مصدر صخرى أصل تستمد منه مكونايا 
الرئيسية “ويطلق على هذا المصدر تعبير الصخر الوالد 20446 ممعموم . ولهذا 
فلابد للباحث الذى يتعرض لدراسة التربة أن يكون على علم بأنواع الصخور 
وتركيها العدفى والعنصرى لأن هذا التركيب سيكون هو نفسه تقرييا تريب 
التربة . ونظرا لأهمية هذا العامل فان التربات تصنف أحيانا على أساس أنواع 
المخور التى استمدتث منها » كأن تكون مثلا تربة رملية أو جيرية أو طليئية 
وتوصف التربة بأنها محلية إذا كانت مستمدة من الصخر الذى ترتكز عليه 
مباشرة » ومنقولة إذا كانت مستمدة من صخور منطقة أخرى غير منطقة 
وجودهاء ويكونتركييبا فى هذه الحالة مختلفا عن تركيب الصخر الذى ترتكر 
عليه . ! 


ولاشك أن تحول الصخر إلى المواد الف النى تتكون منا التربة يححاج إلى 
أن يتعرض هذا الصخر لعمليات التجوية الختلفة » سواء فى ذلك عمليات 
لتجوبة اميكانيكية أو الكيميائية » وهى العمليات التى تتداخل فيها عولمل 
كثيرة أهمها المناخ والمياه والكائنات الحية فإذا ماتفتت الصخر وتحلل بالتجوية 
. وبقيث اللواد للفتة النائهة فى مكانها على سطحه فإن هذا يدى إل تكوين 
التربة لمحلية . أما إذا قامت عوامل التعرية بنقل هذه المواد إلى أماكن أخخرى فإن 
هذا يؤدى إلى نشوء أنواع مختلفة من التربة المنقولة التى تتميز بصفات خاصة 
على حسب طبيعة عوامل التعرية الثى قامت بنقلها وترسييها » ومن أمها : 
0١‏ التربات الحوائية التى تقوم الرياح بنقلها مثل تربة اللويس والتربات 

الرملية فى الأقالم الجافة . 


)0 التربات الفيضية الى تقوم المياه الجارية بنقلها » والتى تتكون منها 
تربات وديان الأنهارأودلتاوا انها » بما فى ذلك تربات وديان الأقاليم الجافة 
التى تجرى فيبها المياه: :بصورة متقطعة » وتربات الدلتاوات المروحية التى 
تتكون فى نهايات هذه الوديان » وتربات الأحواض التى تصب فيها .' 

» التربات الجيلدية وهى التى يقوم الجليد بنقلها وترسييها عند انصهاره‎ ٠ 
وعى توجد حول الثلاجات وعلى أطراف المناطق التى زحفى عليبا الجليد‎ 
. خلال العصور الجيليدية فى البليستومين‎ 

انيا # المساخ : 


وهو العامل الرئيسى الذى يو ور فى المواد الصخرية والمعدنية المستمدة من 
أضخر الأصل ولكل عضر من عناصر للناع دور الخاص فى هذا المجال ومع 
ذلك فان العناصر كلها تعمل مجتمعة وتؤدى يمرور الوقت إلى إضعاف الصلة 
بين مواد التربة وبين الصخر الأصلى الذى استمدت' منه » وكلما طال الزمن 
اكتسبت الترية صفات جديدة تيعدها عن صفات هذا الصخر» حتى أن 
التوع الواحد من الصخور قد يعطى أنواعا مخغلفة من التربة إذا ماتعرضت 
المواد المستمدة منه لظروف مناخية مختلفة » ولهذا فإن علماء التربة يميلون فى 
الوقت الحاضر إلى تصنيف التربات فى العالم على أسياس النطاقات المناخحية التى 
تكونت فيبا » لا على أساس الصخور الأصلية التى استمدت منبا » ولايكاد 
يرجد أى عنصر مناخى إلا وله دور مهم فى تكوين الترية . 

فالإشعاع الشمسى له دور هام فى حياة الكائنات الحية التى تعيش ف التربة 
أو تموت وتتحلل فيبا » كا أنه يعتبر عاملا رئيسيا فى عملياتِ التبخر منبا وى 
التفاعلات الكيميائية التى تحدث فيها . كا أن درجة الحرارة تعتير هى الأخرى 
عاملا رئيسيا من العوامل التى لها دخحل فى تكوين التربة على اعتبار أنها عامل 
مهم من عوامل التجؤية الميكانيكية وأن لها تأثيرا قويا على نمو الكائنات الحية . 
وعلى قدرة التربة علىأ استخلاص الأزوت من الواء وعلى تبخر الماء منها وعلى 
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ترسيب الأملاح علابا » أو على تجفيف سطحها وتفتيته مما يساعد الرياح على 
.ازالة مايغطيه من أنربة ورمال ناعمة . 

وتعتبر درجة حرارة التربة من العناصر التى يمكن قياسها بواسطة 
ترمومترات نخاصة . والمعتاد هو أن تكون درجة حرارة التربة السطحية هرتبطة 
بمرجة حرارة الحواء الملاصق لها » وأن هذا الارتباط يتناقص كلما تعمقنا فيها » 
ولهذا فكثيرا مايكون هناك فرق كبير بين درجة حرارة التربة السطحية ودرجة 
خرارة التربة السفلية . ففى الأقالم الصحراوية الحارة مثلا قد ترتفع درجة 
حرارة سطح الرمال أحيانا فى وسط التبار فى فصل الصيف إلى ”٠‏ مثوية أو 
أكثر ولكنها تتناقص تدريجيا كلما تعمقنا بعيدا عن السطح حتى أن المياه الجوفية 
التى قد توجد على عمق يضعة أمتار تكون باردة . أما فى فصل الشتاء فقد 
يحدثه العكس فتكون درجة حرارة السطح أقل من درجة حرارة التربة السفلية 
التى تظل محتفظة بحرارتها . ومعنى هذا بعبارة أخرى أن درجة حرارة التربة 
السفلية لايطرأ عيبا تغير كبير من وقت إلى أخر بينا تتغير درجة حرارة التربة 
السطحية كلما تغيرت درجة جرارة الجو . ومن الظاهرات المعروفة أن التربة 
السفلية فى كثيرمن المناطق الباردة والقطبية متجمدة باستمرار منذ العصور 
الجليدية أو قبلها وتعرف هذه الظاهرة باسم 1,56 عم » أى ظاهرة التجمد 
الداتمللتربة» ويمتد هذا التجمد لعمق كبير قد يصل إلى +٠١‏ متر أو أكثر . 
ومع هذا فإن التربة السطحية فى نفس هذه المناطق تنصهر خلال فصل الصيف 
وتنمو بها الحشائش القطبية بل ويمكن استخدامها للزراعة » إلا أن مثل هذه 
التربة تكون رديئة الصرف لأن الياه التى تتجمع على سطحها لاتستطيع 
العسرب إلى طبقاتها السفل المتجمبدة . وتعتير الأمطار كذلك من أهم 
العناصر المناخية التى ها دخل مباشر وغير مباشر فى تكوين التربة . وهى 
كغيرها من العناصر لاتقوم بعملها منفردة بل إنها جميعا تعمل متضافرة . 
فالأمطار الكثيرة الثى تسقط طول الستة أو فى معظم الأشهر على المناطق 
السهلية تؤدى إلى تبئل التربة باستمرار ؛ بل وإلى ترام المياه فوقها مما يؤدى إلى 


ذويان مابها من أملاح قايلة للذوباد وإلى تصفية هذه الأملاح بالتسرب نحو 
التربة السفلية حيث تتجمع غَاليا فى تطبقة ملحية تناسك بمرور الوقت حتى 
تصلب وتتكون منها طبقة غير لّماذة تمول دون انصراف مياه اتربة إلى اسفل 
ما يؤدى إلى رداءة صرفها وتذهورها . 

ويطلق على عملية ذوبان أملاح التربة وتسربها إلى أسفل اسم عملي التصفية 
8 ؛ وهى تساهم فى تكوين أنواع متباينة من التربة على حسب كارة 
الأمطار ونوزيعها الفصلى ودرجة حرارة الأقالم التى توجدفيباء ففى الأقالم 
الباردة المطيرة تؤدى هذه العملية » مع قلة التبخر ‏ إلى تراكم البقايا النباتية 
بكثرة وتكدسها على السطسح وعام تحللها تحللا كانياء فيتتج 
عن ذلك نوع من الترية النباتية الحمضية يعرف: باسم تربة البودزول » أما فى 
الأقايم الحارة المطيرة مثل الأقاليم الاستوائية فإن عملية التصفية لاتزيل أكاسيد 
الحديد الحمراء من التربة بسبب عدم قابليتها للذوبان فينتج عن هذا تكون نوع 
من التربة الحمراء يشتبر باسم تربة اللاتيريت #اذمءاهة أى التربة الطوبية لأنها 
تشبه الطوب الأحمر .' 

وعلى العكس من كثرة الأمطار فإن قلتبا فى الأقالم الجافة تؤدى إلى جفاف 
التربة وإلى ارتفاع مياهها إلى السطح بتأثير الخاصة الشعرية حيث تتبخر تاركة 
مابها من أملاح على السطح أوتمتهمباشرة» وبتكرار هذه العملية تزداد ملوحة 
التربة السطحية وتتكون فوقها قشرة ملحية . وببذه الطريقة تتكون المسطحات 
المالحة والسبخات المنتشرة فى منخفضات كثير من الأقالم الجافة . 

وبالاضافة إلى تأثير المطر على نوعية التربة ؛ فإن له تأثيرا آخر بوصفه عاملا 
من عوامل التعرية »ء حيث أن سقوظه بغزارة على جوانب المتحدرات » 
وخصوصا المتحدرات الخالية من الغطاء النباق » يؤدى غاليا إلى جرف التربة 
وإزالتها باستمرار . 


وذلك باعتبار كونها عاملا من عوامل النعرية » فهى تقوم بتذرية التربة الناعمة 
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فى المناطق الجافة وثقلها ما يؤدى إلى كشف القاعدة الصخرية النى ترتكز عليها 
أو الطبقة الحصوية التى تتخلف على السطح بعد أن تزيل الرياح الحبات 
الصغيرة التى كانت مختلطة بها . وبهذه الطريقة تكونت مناطق الحمادة 
الصخرية ومناطق الرق الحصوية التى تعتبر من أهم الأشكال اليبطحية فى 
الأقايم الصحراوية . 
كا تقوم الرباح من ناحية أخرى ببناء التربة فى المناطق التى تسب فيبا 
ماتتقله من رمال وأتربة ؛ فالمعروف مثلا أنها هى المسثولة عن تكوين بعض 
أنواع. التربة المشهورة فى العالم وأهمها تربة اللويس التى توجد فى مناطق واسعة 
. وبسملك كبير فى كثير من المناطق مثل ثمال الصين ووسط أمريكا الشمالية . 


ثالثا نب التضاريس : 


تدخل التضاريس فى تكوين التربة بطرق مختلفة بعضها مباشر وبعضها غير 
مباشر » فمن أثارهاالمباشرة أنها تساعد على امجراف التربة وتحول دون تراكمها 
على المنحدرات الشديدةوالقائمة؛ يننا تساعد على ترسيبها وتراكمها فى السهول 
والأحواض المنخفضة » وفيما بين هاتين النهايتين يتدرج تأثير التضاريس على 
تكوين التربة وعلى تطورها . ْ ' 

ويعتبر انجراف التربة بالذات من أخطر المعوقات الزراعية فى الأقالم - 
الجبلية » ولذلك فقد اهنم الزراع بمقاومته والتغلب عليه منذ العهرد الحضارية 
القديمة » ومن أشهر طرق مقاومته وأقدمها طريقة يناء المدرجات على 
المبحدرات وهمى طريقة منتشرة فى مناطق كثيرة من العالم مثل البمن والجزائر 
وأندونيسيا وغيرها من بلاد جنوب شرق آسيا . وهناك طريقة أخرى تستخدم 
غالبا فى أوروبا وأمريكا » وبمتعضاها ترك أشرطة من الأعشاب الطبيعية على 
الأطراف السفلية للحقول الواقعة على المحدرات حتى تعوق اغهراف التربة | 
تفعل سدود المدرجات . وكلما كان الانحدار شديدا كلما احتاج الأمر إلى 
زيادة عرض الأشرطة وزيادة كثافة نباتاتها . ومن المتبع كذلك أن تبنى سدود 
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منخفضة بعرض الوديان التي تتحدر فيبا المياه لسجمع أمامها التربة فتكون 

بذلك أحواض رسوبية صغيوّة يمكن زراعتبا بعد توقف جريان المياه . 
وبالاضافة إلى الطرق الشايقة التى تستخدم بقصد استخدام المنحدرات 

للزراعة » فمن الممكن كذلك حماية تربة النحدرات الجبلية بتشجيرها أو 

امحافظة على الغطاء النبال الطبيعى الذى يكسوها . 

رابعا م الياه : 


تعتبر المياه المختلطة محبيبات التربة من أهم العوامل التى تندخل فى عمليات 
التحلل الطبيعية والكيميائية التى تحدث للكائنات العضوية التى توجد فى 
التربة » وكلما كانث التربة جيدة الصرف ساعد ذلك على تطورها ونضوجها 
بشكل متعادل . أما إن كانت رديئة الصرف وظلت مبللة باستمرار فإن ذلك 
يؤدى إلى تكوين أنواع خاصة من التربة الى لاتصلح غالبا للزراعة إلا بعد 
تجفيفها وإصلاحها » وكثيرا مايحدث هذا فى الأراضى المدخفضة ف المناظق 
لمطيرة وف المناطق التى ترتكز فيها التربة السطحية على طبقة صماء قربية من 
السطح . 


ويوجد الماء فى التربة بأشكال وصور متعددة من أهمها : 
)١‏ الاء الممتص ععاة"» لع(بهدطى وهو الماع الذى تهتذبه جزئيات التربة 
فيتجمع حولا » ولكنها لاتحول دون انفصاله عنبا عندما تحتاجه جذور 
النباتات وهذا فانه يسمى أحيانا بالماء المتيسر . 

1 ؟) الاء الملتصق أو ا ميجرو سكو لى 6غةه وأممعدمجورقط وهر الماء الذى 
يلتصق التصاقا شديدا جدا بحبات التربة بشكل أغشية رقيقة جدا 
لايمكن فصلها إلا بالتبخر عندما ترتفع درجة حرارة التربة إلى مائة 
درجة أو أكثر , ولهذا السبب فإن هذا الماء يسمى أحيانا بالماء غير 
المتيسر حيث أن النبانات لايمكنها أن تستفيد به . 

“)4 الماع الشعرى 00 سا عه ) بمدلائمة© . وهو الماء الذى يستطيع أن 


وفك 


برتفع, فى مسام التربة بتأثير الخاصة الشعرية بسبب ضعض التصاقه 
بحبات التربة ثما يسمح له بالارتفاع بين مسامها . ويمكن للنباتات أن 
تستفيك به . 

4) الماء الجر ( الماء الفائض ) 93165 02391211021 ج5ع5:6 وهو الماء الزائد 
عن قدرة الجذب الشعرى . وهو يتحرك بقوة الجاذبية الأأرضية وهو 
ماء غير مرغوب فيه لأن زيادته تؤدى إلى رداءة الصرف وسوء تبوية 
التربة واختناق جذور النباتات . ”ا أن التخلص منه عن طريق 
المصارف قد يؤدى إل فقدان التربة لبعض الأملاح المفيدة للنباتات . 
ويظهر تأثير هذا الماء يوضوح ف المناطق الرطبة حيث يقوم بعمليتى 
الغسل والترسيب . وهذا الماء هو الذى تتكون منه الطيقة المائية الجوفية 
حيئما يصادف طبقة صماء تحول دون تسربه إلى أسفل . 


امسا الكائنات الخية : 

أن العلاقه بين التربه والكائنات الحيه علاقه متبادله بمعنى أن كله 
منبما يعتمد على الآخر » حتى أن موضوع التربة يدرس غالبا ضمن موضوع 
الجغرافيا الحيوية . ا 

ويتوقف الدور الذى تؤديه الكائنات الحية فى تكرين التربة على وع هذه 
الكائنات . فالدور. الذى تؤديه الكائنات المجهرية والحشرات مثل الديدان 
يختلف اختلافا تاما عن الدور الذى تؤديه الدواب بمختلف أنواعها بما فيبا 
الانسان والحيوانات المفترسة أو الذى تؤديه الطيور والزواحف وغيرها . 

ويعتير الغطاء النباق بالذات أهم العوامل الحيوية التى تتدخل فى تكرين 
التربة » لأنه يؤثر فيبا ويتدخل فى تكوينها بطرق عديدة منها : 
١‏ أنه يقلل من الاشعاع الشممى الواصل إليها فيقلل من درجة حرارتها 


أثناء النبار » ويحفظ حرارتها أثناء الليل فيقلل من المدى الحرارى اليومى 
ها. 
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أنه يساعد على ضياع مياهها عن طريق الننح ولو أنه يقلل من ناحية 
أخرى من التببخر الجاشزكياهها . 

أن جذور النبانات تعمل على تفكيك التربة وزيادة تفاذيتها وعبويتها . 
أن النباتات تسعخدخ أشعة الشمس فى عمليات نيل الكلوروفيل» 
وتحول بعض عناصر الهواء بطريقة كيميقية إلى عناصر جديدة تتتقل من 
انبات إلى التربة ونيا بعض الركيات النباتية للهمة مثل الجلوكوز 
والنشويات والسايلوز ويحض الكريات » وتختلط هذه المركبات 
بالتربة نتيجة ترام يقايا النباتات عليبا واختلاطها جا . 

أعبا تساهم فى نقل المواد المعدئية وأسيا فى التربة لأا غتص الأملاح 
والمواد المعدنية بواسطة الجنور من أعماق متباينة وقتركها على السطح 
مع البقايا النباتية . 

تساهم بعض الأشكال النباتية فى تكوين أنواع معينة من التربة مثل تربة 
التشرنوزيم التى تتكون عادة فى مناطق الاستيس وتربة البودزول 
الحمضية فى مناطق الغابات الرطية ذات الصرف الردىء . 

أن الغطاء النباق يحمى التربة من الانجراف على جرانب المنحدرات . 
أن كثرة الكائئات الحية الدقيقة » مثل الطحالب فى التربة تساعد على 
تحلل المادة العضوية وحزيلها إلى دبال ولق عناصر غذائية مختلفة يستفيد 
بها النيات . 


وتوجد من هذه الكائئات أنواع متباينة فى صفاتها ومناطق تكائرها واثارها 
ومن أهمها : 


أ 


الطحالب الأرضية التى تعيش عند سطح التربةٍ والتى تكار بها مادة 
الكلوروقيل ؛ وتساعد على تثبيت بعض الأزوت ف التربة عندما تكون 
مبللة ومعرضة للشمس . 


ب الفطريات وهى إتتميز عن الطحالب مخلوها من الكلوروفيلويعدم 


مقدرتها على تثبيت أزوت الوا . 
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جل البكتريا وهى من أكثر الكائنات الدقيقة انتشارا وهى تساعد عل عدة 
عمليات كيمائية فى التربة مثل تثبيت النيتروجين والتأزت وتأكسد 
الكبريت . 57 

د الآشينيات وهى أحياء نباتية دقيقة جدا يين الطحالب والفطريات 
وتميز بمقدرتها على الحياة على سطح الصخور الجرداء بسبب قدرتها 
على الاستفادة من أى غشاء مانى دتيق وعلى امتصاص غذائها من بعض | 
معادن الضخورغيرامتحللة وعلى امتصاص بعض الأزوت من المواء . 
وهى تمثل البداية الأولى للحياة النباتية على سطح الصخور العارية , # 
تعتبر من العوامل الأولى لتكوين التربة عليها . 

فسيج التربة وتركيببا #تناءنصاة أأه5 فصع عتدييها لزمى : 

القصود بنسيج التربة هو حجم الحبات التى' تتكون منهاء أما تركييها 

فيقصد به الطريقة التى تكتل بها هذه الحبات والأشكال التى تأخذها الكل 

المكونة متها . 

وبتدرج نسيج التربة على حسب نحجم الحبات من قطع الأحجار المهمشة 

إلى الحمى والحصباء ثم الرمال بمختلق أحجامها ( خشنة ‏ متوسطة - 

ناعمة ‏ ناعمة جدا ) ثم الغرين « 8114 » ثم الصلصال ..وليست هناك حدود 

دفيقة لحجم الحبات التى يتكون منها نسيج التربة ومع ذلك فان هناك حدودا 
تقريبية يمكن أن محدد بها هذا النسيج على أساس قطر الحبات المكوتة لها ميا 

يأق00 , 

صلصال لإهآاه ‏ قطر الخحبة "٠٠,ء‏ من الملليمتر . 

غرين أ 5‏ قطر الحبة من ٠,٠١5‏ إلى ه١.,.‏ من الملليمشر . 

رمل 54ه 5‏ قطر الحبة من .,. إلى ملليمترين . 

احجار ؛ وحصى وحصباء « :6:3 » . قطر الحبة اكبر من ملايمترين . 

ولكن يندر أن تكون التربة مكونة من نوع واحد من هذه المواد » والغالب 
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شكل ره١٠)‏ مثلث نيج الترية 

هو أنبا تكون مكوئة من خليط من حبات مختلفة الأحجام . ويحدد نوع التربة 
على أساس نسبة المواد التى يتكون هنبا النسيج فإذا كان النسيج مكرنا من 
خليط من الرمل والغرين والصلصال فان أنواع التربة يمكن أن ترتب على 
أماس تزايد نسبة الصلصال والغرين با يا يألى : رملية ‏ رملية طفلية ‏ 
غرينية طفلية ‏ صلصالية طفلية ‏ صلصالية ( شكل )٠١5‏ 

وتعتب ر الحبيبات الصلصالية أدق الحبيبات التى يمكن رؤيتها فى نسيج التربة 
سواء بالعين المجردة أو بالمجهر . ولكن هناك فضلا عن ذلك ذرات بالغة الدقة 
لامكن رؤيبا ولكنا تظهر بشكل مادة غروية « لولأملاه© » تساعد على 
تماسك حبات التربة وحبيباتها . ويوصف نسيج التربة بأنه ناعم أو خمشن على 
أساس حجم الحبات والحبييات التى يتكون منبا » وكلما كان النسيج ناعما أى 


: هذه هى الحدود التى ومّعها 5 الكبمياء والتربه فى الولايات المتحدة راجم 165دا5 لالدلا‎ )١( 
.لا 1938 عساالنوتيؤزم أه باممطبوء لا « تداز لم أنه5 » ولزه5 لمة ستمتومنكت اه مهعرن8‎ 5. 5. 
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كانت حبيباته دقيقة ساعد ذلك جذور التباتات على أن تستمد غذاءها من 
سطح أوسع لأن مجموع سطح الحبيبات ف التربة الناعمة يكون أكير منه فى 
التربة الدشنة ». والمعروف أن التبانات تستمد غذاءها من هذه السطوح » 
وقد قدر مثلا أن الرطل الواحد من المواد الغروية يمكن أن يغطى مساحة قدرها 
خمسة أفدنة لو أنه نشر على سطح مستو . 

والمألوف فى التربة هو أن الحبات والحبيبات لاتوجد متفرقة ولكنبا تتكتل 
مع بعضها لتتكون منبها مجمعات مختلفة الأشكال والأحجام . والنظام الذى 
تتكتل به الحبات هو مايعبر عنه باسم تركيب التربة أو بنائها 5011 » 
« انع ناك وتأتمل الحبات فى تكتلها أشكالا معروفة فمنبا مايتكتل ف 
مجمعات تأخذ أشكال قطع الصخور المهشمة أو الشظايا ذات الزوايا الحددة ؛ 
ومنها مايأخحذ أشكالا كروية أو بيضارية أو منشورية أو شكل الضفائر أو 
البلاط . ْ ١‏ 

وقد يوصف تركيب التربة بأنه جيد أو ردىء على حسب درجة ملاءمته 
فو النباتات » وترتبط جودة التركيب بعوامل مختلفة من أهمها وجود مواد 
تساعد حبات التربة على الالتصاق والتكتل . وأفضل المواد لهذا الغرض هى 
المواد التى تحترى على غذاء عضوى أو معدلى مثل الدبال « 5ناتصداقةة » 
والكالسيوم والبوتاسيوم والمنجنيز . ؟ أن نسيج التربة نفسه له دخل كبير ى 
خلق التركيب المناسب . وتعتبر التربة الغرينية والصلصالية من أكثر أتواع 
الئربة ملاءمة لايجاد التركيب الجيد يسبب كثرة مابها من مواد غروية . 

ولئن كان التوازن الكيمياى فى نكوين التربة مهم لرفع قيمتها إلاسناجية فإن 
نسيج التربة وتركيبها يعتبران كذلك من الصفات المهمة التى يجب مراعاتها عند 
بحث هذه القيمة » وهما يسيران جنبا إلى جنب ولايمكن أن يستغنى بأحدهها 
عن الآخرء فلا يكفى مثلا أن يكون نسيج التربة ناعما مثل الصلصال أو 
الغرين دون أن يكون تركيبها جيدا لأنها تكون فى هذه الحالة صماء وغير 
ملائمة لتسرب الماء أو الهواء يبن حباتها » ؟ يكون نفاذ جذور النباتات فيبا 
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صعبا . ولكن الذى يحدث غاليا هو أن تأ مثل هذه التربة تركيبا ملائما 
حيث تتحد حبيبات الغرين' والمتهصال مع بعضها اتتكون متها حبات كبيرة. 
نسبيا تبدو كل متها وكأنها حبة. أضَلية مستقلة ه وهذ! يسمح للهواء والماء 
بالتسرب فيها . وقد يحدث أن عود هذه الحيات' الكبيرة نسبيا قتتجمع مم 
بعضها لتكون منا مجمعات أكير .حجما بما يؤدى إلى اتساع الفراغات التى 
تفصل بعضها عن بعض مما يسهل عبويتها . 
القطاع الرأسى للتربة مم2 لأه5 : 

المقصرد بالقطاع الرأسى لاتربة هو القطاع الذى بين الطبقات المكونة لها , 
وهى الطبقات التى يمكن ملاحظتها فى كثير من الأحيان على جوانب الوديان 
والابار والحفر العميقة . والمعتاد هو أن تكون التربة مكونة من عدد من 
الطبقات « عددمزه:8 » التى قد يكون من السهل.تمييز بيعضها عن بعض على 
أساس اللون أو التركيب أو الدسيج . ؤهناك ثلاث طبقات رئيسية تكون غالبا , 
موجودة فى معظم أنواع التربة » ويرمز لكل" طبقة منيا بحرف . كبير 
« لقائوه© » منحرؤفالمجاء . وهذه الطبقات من أعلى إلى أسفل هى : 
الطبقات .ه,8,© . كا أن كل عليقة منها قد تكون مكونة من عدة طبقات 
أصغر ء 

وتتميز كل طبقة من الطبقات الرئيسية يصفغات خخاصة بها ء فالطبقة (ه) 
تحتوى عموما على أكبر نسبة من المواد العضوية والكائنات الميكروسكوبية 
المتحللة ( الديال ) . وهذه هى الطبقة التى تنمو فيها الحاصيل الزراعية » ا أنها 
هى التى تتعرض دائما لعمليات التصفية وتشمل عملية ذوبان الأملاح وتسربها 
مع المياه إلى الطبقة التى تحبا #دنطعهدعة , وعملية إزاحة .المواد الناعمة منها 
بواسطة الياه إلى الطبقة التى تمتها 2ه04 ا . وتكون فاتان العمليتان 
نشطتين بصفة خاصة فى المناطق الرطبة . 
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أما الطبقة الثانة (8) فتختلف عن الطبقة الأولى فى النسيج والتركيب 
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واللون 0 وق هذه ' الطبقة تتجمع معظم الأملاح والمواد الناعمة التى تحملها 
الياه إلها من الطبقة الأول » وقد تكون هذه المواد فى بعض الأحيان كثيرة 
بدرجة تؤدى إلى تماسكها وجعلها صماء غير مسامية . وهى عادة خالية من 
الذبال. ‏ 

وتتكرن التربة بمعناها الدقيق من الطبقتين السابقتين » وهما ترئكران على 
الطبقة الثالثة ©) التى تتكون من المواد الصخرية الأصلية التى استمدث منبها 
التربة » والتى قد تكوؤن عبارة عن طبقة من المواد الصخرية المفككة أو 
الماسكة » أو عبارة عن القاعدة الصخرية الصلبة نفسها » وهى غالبا ماتكون 
خالية من أى مظهر من مظاهر التطور المعروفة فى التربة . 

ولكن لايشترط أن تكون الطبقات الثلاث ممثلة كلها فى قطاع التربة » نفى 
بعض الأحيان تكون الطبقة (8) مرتكزة فوق الطيقة (©) مباشرة » يا يحدث 
كثير. فى الأقالم الجافة وشبه الجانة . 
مك التربة أو عمقها طام»< لاه5 : 

تخضع التربة أثناء تكوينها وتطورها لتأثير عاملين كييرين يتعارض نشاط 
آحرها نشاط الآخر وهما عامل البناء وعامل الهدم. والازالة , فبيَا يؤدى 
العامل الأول باستمرار إلى تكوين التربة نتيجة للتغيرات التى تطرأ على اللواد 
التى تحتها فان العامل الثانى يؤٌدى باستمرار إلى نحتها وإزالتها وتصفية مابها “ 
من أملاح ومواد ناعمة وخصوصا فى طبقتبا السطحية . 


ويتوقف تو التربة وازدياد سمكها على الفرق بين نشاط هذين العاملين » 
ويكون عامل البناء غالبا أنشط فى مناطق السهول المستوية من عامل الحدم مما 
يترتب عليه ازدياد سمك التربة بحيث يصل أحيانا إلى عدةأمتار, أما فى المناطق 
النحدرة أو المموجة فإن سرعة بناء التربةتكون ف كثيرمن الأحيان مساوية 
لسرعة ازالتها ء وبترتب على ذلك أن تظل التربة رقيقة جدا » بل وربما تختفى 
تماما بحيث تبدو القاعدة الصخرية مكشوفة . 


0 


نضوج التربة (501 ©ط) زه نرامسنهاة : 


يطلق تعبير التربة الناضجة على التربة التى أكتمل تكوينبا وأصبحت تتمثل 
فيا الصغات العامة التى اكتسبتبا خلال مراحل تكوينها وتطورها الطبيعى الذى 
يحدث عادة ببطء شديد » ولكى يتم هذا النضوج يجب أن تبقى المواد الرسوبية 
الأساسية المكونة لحا فى نفس مكاتها زمنا طويلا » وألا تطرا عليبا خلال هذا 
الزمن تغيرات مهمة »؛ نتيجة لجرفها أو لاضافة رواسب جديدة بكميات كبيرة 
إلا , أو نتيجة لحدوث تغيرات كبيرة فى الأمطار ونظام تصريف المياه » وعلى 
أساس مراحل التكوين والتطور تقسم التربة أحيانا إلى ثلاث درجات هى : 
التربة الناشثة أو المتغيرة وهى التى مازالت فى بداية تكوينها » ثم التربة الحديثة أو 
غير الناضجة » ثم الثربة الناضجة . 

وتوجد التربة الناضجة عادة فى المناطق ذات الصضرف الجيد ومن مميزاتها 
أن قطاعها يكون مكتملا أو ناضجا ومنتظما نتيجة لتطورها البطىءفىيثة 
طبيعية ملائمة . وأصلح الأراضى لحدوث هذا التطور هى الأراضى التى 
لايكون استواؤها شديدا بدرجة تؤدى إلى ترام امياه فوقها أو يكون انحدارها 
شديدا يدرجة تؤدى إلى جرف التربة باستمرار . ففى مثل هذه الأراضى يمكن 
أن تتطور التربة تحت تأثير العوامل المناخية والنباتات الطبيعية وي تنشط فيها 
التفاعلات البكتريولوجية اللازمة لتحال المواد العضوية فيبا » وينعكس أثر 
ذلك فى الطبقات التى يتكون منبا قطاعها . 

ويطلق تعبير القطاع الناضج « ع111موط 56نا)ة36 » على القطاع الباتى الذى 
تصل إليه التربة التى تطورت فى موضعها تطورا مطردا حتى وصلت إلى 
النضوج . وهذا القطاع يظل ثابتا بعد ذلك ولايتغير بمرور الوقت . 

ويلاحظ أن قطاع التربة لايكون مكتملا غالبا فى المناطق التى تتجمع فيها 
رواسب جديدة باستمرار مثل السهول الفيضية لوديان ,الأنهار » لأن التربة 


لاتكون فى هذه الحالة خاضعة لعوامل التطور العادية التى تساعد على اكتال 


اكه 


قطاعها » بل تكو متأثرة بصفة خاصة بالمواد الأصلية الجديدة التى كوتتها ' 
وبدرجة انحدار سطح الأرض . ومثل هذه التربة يكون ا قطاعها الخاص 
الذى تفرضه ظروفها . 


تصنيف التربة وأقسامها الكبرى : 


ليس هناك تقسيم واحد تميز فيه أنواع التربة عن بعضها ء لأن تباين صفاتها 
من حيث النسيج والتركيب واللون ودرجة النضوج ودرجة الخصوبة وتباين 
ظروف تكوينها وتوزيعها , بالاضافة إلى تباين الأغراض التى يوضع التقسم من 
أجلها ؛ كل ذلك قد فنح المجال لظهور تقسيمات عديدة مبنية على أسس 
مختلفة » ومن أشهر الأسس التى استخدمت لهذا الغرض مايأل : 
١س‏ المواد الصخرية التى تتكون منها . 
؟ ‏ اللون السائد فيبا . 
؟ ‏ الأقالم المناخعية والنباتية التى نشأت فيها »ويشتبر التقسيم الذى يعتمد 
على هذا الأساس باسم التصنيف الاقليمى المناختى [2د20 76 
ددناه نتمم ( أو التقسم النطاق ) 


تصنيف التربة على أماس موادها الصخرية : 
كان تصنيف التربة على هذا الأساس هو السائد حتى بداية القرن الحالى . 
وكانت تدخخل فيه أنواع الرواسب نفسها والعوامل الطبيعية التى أدت إلى 
تكوينها وتراكمها سواء فى نفس مكانها أو بعد نقلها إلى أماكن أخرى فكانت 
التربة تقسم إلى أنواع مثل التربة الفيضية والتربة البركانية والتربة الجايدية 
والتربة الجيرية أو الرملية أو الصلصالية . كا كانت كل هذه الأنواع تقسم على 

أساس علاقتبا بالصخور التى تحتبا إلى مجموعتين كبيرتين هما : 

أ مجموعة التريات المنقولة 64!:دمه:1 التى تكونت من مواد رسوبية 
منقولة من أماكن أخرى غبر الأماكن التى توجد فيبا » ومنها معظم 


فين 


أنواع التربة الفيضية واللجليدية والحوائية . وهى غالبا ماتكون مرتكزة 
عل فاعدة صخرية عظفة فنة تركييبا عنها . 


58 عيرق ترات الومدمه « لهدثاء* » وهى التى نشأت من تجوية 


وعلى الرغم من أن هذا التصتيش لم يعد مقبولا كأساس لتقم شامل للتربة 
فى العالم » فانه مازال مفيدا للدراءسة فى متاطق محددة . لأن معرفة فوع الصخر 
الذىاستمدت منه التربة « علءه: +مع,دم » والعوامل التى أدت إلى تجويته ونقل 
الرواسب الناتجة من هذه التجدوية تساعد من غير شك على فهم الكثير من 
خواص التربة ومميزاتها من .حيث النسيج والتركيب ونوع المواد المعدنية 
والأملاح التى توجد يبا ودر-جة خصوبتبا وغير ذلك من المخواص . فالتربة النى 
تنشأ من تجوية الجرائيت مشلا ( وهو صخر تارى حمضى ) تكون معظم موادها 
الصخرية عبارة.عين رمال كوارتزية وبعض الصلصال»م تكون محتوية على ' 
نسية عالية من كرهونات البوتاسيوم وللغنسيوم » أما التربة التى تنشأ من تبوية 
البازلت . وهو كذلك صخر نارى ولكنه قاعدى فتكون معظم موادها 
الصخرية عبارة عن صلصال » ومعه نفس أنواع المعادن التتى تنش من تجوية 
الجرانيت ء ومثل هذا يمكن أن يقال عن للواد المتخلفة من تجوية الصخور 
الرسوبية والمتحولة يأنواعها امختلفة » فكل منبا ينتج موادا لا صفات نخاصة به 
وصفات مشتركة مع المواد الناتجة من تجوية غيره من الصخور . 


تصنيف التربة حسب اللون السائد فيها : 


يان لون التربة فى حد ذانه ليست له قيمة كبيرة فى تقدير أهميتها ولكنه يمكن 
أن يتخذ مع ذلك دليلا مساعدا على معرفة بعضٍ صفاتها الرئيسية . وعند 
دراسة الأنواع الكبرى للتربة سنجد أنه من الممكن تقسيمها على أساس اللون 
إلى أقسام كثيرة أشهرهًا الترزيةٌ السوداء « ازم5 عه » والتربة البئية الكسددائية” ' 


مه 


مم8 اناتاذعط© » ( أو البنية الداكنة )عر التو به البنية » و إلبنية ار مادية 
م« م80 013 » ) والجمراء 03 والصفراء 0 والرمادية ٠.‏ 


والتربة السوداء والتربة الكستنائية ( البنية الداكنة ) *ما فى أغلب الأحوال 
أعظم أنواع التربة خنصوبة » ويرجع اللون الأسود أو البنى الداكن للتربة إلى 
وجود نسبة عالية من المواد العضوية المتحللة بها ووجود كميات فتوفرة من 
العناصر الكيميائية ووجود تركيب ملاثم » ولكن يجب أن نتنبه إلى أن اللون 
الأسود أو البنى الداكن قد لايكون سيبه هو وفرة المواد العضوية المتحللة بل 
ربما يكون راجعا إلى وجود مادة معدنية خاصة أو إلى رداءة الصرف ف الأقالم 
الرطبة . 


أما التربة الحمراء أو البنية المائلة للاحمرار فتكون غالبا أقل تحمصوبة' من 
التربة السوداء أو التربة الكستائية ».. ويرجع لونها إلى وجود يعض أكاسيد 
الحديد غير المائية . وتتكون هذه الأكاسيد بصفة خاصة فى المناطق ذات 
الصرف الجيد فى الأقالم المدارية وشبه المدازية التى ينتشر فيها هذا النوع من 
التربة انتشارا واسعا . 


أما التربة الصفراء فالمعتقد هو أن لونها هذا يرجع إلى وجود أكاسيد تخديد 
.ماثية « 050065 2م12 8202060 » يبا . و تتكو نَّ هذه: الأكاسيد ‏ نتيجة لاتحاد " 
الأكاسيد بالماء . ولذلك فان هذه التربة تظهر غالبا فى المناطق ذات الصرف 
الردىء أو التى كانت ذات صرف ردىء فى وقت من الأوقات . وعى لاتعتبر 
بصفة عامة من أنواع التربة الخصبة . 

والتربات ذات الألوان الفاتحة سواء منها التربة الصفراء أو الرمادية أو 
البيضاء لاتعد من التربات الملائمة للانتاج الزراعى الناجح إلا بالنسبة لبعض 
امحاصيل الخاصة » ويرجع اللون الرمادى فى الغالب إل ققر التربة فى 


4ه 


الاكسوجين وف المواد العضوية: والحديدية » ومن أمئلتها التربة الموجودة فى 
مناطق الغابات فى شمال كندا وسييريا » حيث أدت كثرة الأمطار مع برودة 
الجو إلى تصفيتها تماما تقريبه من المواد الحديدية والعضوية . وتنتشر التربة الفاتحة 
كذلك فى امناطق الصحريرية يسبب فقرها فى المواد العضوية » كآ أن تجمع 
المواد الجبرية وبعض الأمادة ع القلوية قد يؤٌدى أحيانا إلى إزدياد اللون الفاتح فى 
فز لرجة أ دو يجاء ىب الأاكي . والترية البيضاء هى أقل أنواع 
التربة معصوربة . : 


التصنيف الأقايمى المناخئى ١‏ النطاق ) ولمعا ادمدت أعدمة ع5 
يعتبر تصنيف التربة على أساس الأقالم ا مناخية وماتتميز به من حياة نباتية 
طبيعية خاصة من أحدث التصنيفات العامة . وهو كذلك من أكثر التصنيفات 
استخداما فى الوقت الحاضر . وقد كان الباحث الرومى جليتكا « قعلمنات© »27 
من أول الباحثين الذين وجهرا النظر إلى وجود علاقة قوية بين توزيع الأنواع" 
الرئيسية للتربة ويين .الأقاليم المناخية ٠‏ فقد لاحظ فى أوروبا مثلا أن تربة 
البردزول « امتفوط » تمتد فى شمال القارة ل نطق يفل مع نطاق الماع البارد 
الرطب نسبيا , الذى تسود فيه الغابات الصنويرية » وأنه إلى الجنوب من ذلك 
يمتد نطاق آخر تسود فيه التربة البنية » وهو مناخ داقء فى فصل الصيف 
وتتكون نباتاته ا . ثم إلى الجبوب من ذلك توجد 
التربة السوداء المعروفة باسم تشرئوزيم « 285دم:06 » فى مناطق الحشائش 
( الاستبس ) ) التى يسودها مناخ شبه جاف شديد الحرارة فى فصل الصيف . 
وفى نفس الوقت الذى لأحظ جلينكا ؛ وجود علاقة قوية يبن توزيع 
التربة فى أوروبا وبين الأقالم المناية بها لاحظ بعض الباحثين فى أمريكا أن 
. نفس العلاقة تقرييا موجودة بين أنواع التربة الرئيسية فى هذه القارة وبين 


)2غ( ل كصمء؟ أقمارمم لم8 عتمطا فمة 13جه 0 عا أ ؤصناهء0 أأه5 تمعن 116 ,.© .6ل رملحااة 
,1927 ر«ورعطامر8 كتمع اناطعماا برط 


نكراكنت 


النطاقات المناخية بها . وعد ذلك تبين أن علاقات مشاببة موجودة كذلك فى 
جهات أخرى من العام » ولذلك ققد أصبح من الحفق عليه تقرييا أن تصنيف 
التربة على أساس المناخ أفضل من تصنيفها على أساس نوع الصخر الأصلى أو 
اللون . 

والواقع أن تأثير المناخ على عمليات تكوين التربة وتطررها لفتوماما 9 » 
« معووععووط يظهر بوضوح فى نواح كثيرة 2 فالمناخ هو الذى يتحكم فى تجوية 
الصخور وفى عمليات الاذابة والنصفية وى عمليات تحلل المواد العضوية وف 
كثير من العمليات الجيومورفولوجية التى تؤدى إلى جرف التربة أو نقلها 
وترسيها وهكنا . 

وفيما يل وصف الأهم صفات التربة السائدة ى بعض الأنواع الناخية 
الرئيسية وهى : ١‏ الأقالم الرطبة » ؟ ‏ الأقالم الجافة وشبه الجافة » 8 
الأقاليم القطبية . 
أولا ‏ تربات الأقالم الرطبة : 


تشترك تربات هذه الأقائيم فى أنها خالية تقرييا من المواد الجيرية » ولكنبا 
' غنية من ناحية أخرى ببعض المواد المعدنية » خصوصا أكاسيد الحديد 
والألومينيوم » ولذلك فان هذه التربات تشتهر فى مجموعها باسم اليد الفرز 
د /لماءط . وتعتبر مناطق الغابات من أهم المناطق التى تتكون فيها هذه : 
التربات . وهى فى غالب الأحيان ذات حموضة مرتفعة وعلى درجة منخفضة, 
نسبيا من الخصوبة . خخصوصا وأن كثرة الأمطار لاتؤدى إلى تصفيتها من الجير 
فحسب بل إلى تصفيتها كذلك من أملاح البوطاس والفوسفات ومركيات 
. التتزات » وكلها مواد لازمة للإنتاج الزراعى . ولكن على الرغم من أن هذه 
التربات تشترك فى مثل هذه الصفات العامة فان هناك اختلافا بين بعضها 
وبعض على حسب العوامل الثحلية التى تتدخل فى تكوينها خصوصا مايتعلق منها 
بدرجة الحرارة » فالتربة التى تتكون فى الأقالم الرطبة الحارة أو الدائقة تكون 
مختلفة من نواح جوهرية عن التربة.التى تتكون فى المناطق الرطبة الباردة ٠.‏ 


كاد 


ففى الأقالم الحارة تساعد:كارة الأمطار وارتفاع درجة الحرارة على سرعة 
التفاعلات الكيميائية وعلى بهرعةتحلل المواذ العضوية » ولكن كثرة الياه : 
المتسربة فى التربة تساعد من ناحية أخرى على تصفيتها « ج«زطعومة » من المواد 
العضوية المتحللة ومن الأمالؤح -المدنية القابلة للنوبان» ويترتب عل ذلك ظهور 
نوع فقير من التربة هو تربة: اللاتيريت «عاذ»!م1» , وهى تربة غنية جدا 
بأكاسيد الحديد والألومينيوم.. وفقيرة فى الجبر والأملاح القابلة للذوبان مثل 
أملاح الفسفات والبوطاس والنترات ء كا أنبا فقيرة كذلك ف الواد الدبالية 
« كلالتنائة » أى العضوية المتحللة تحللا تاما . واللون المشهور لهذه الثربة هو 
اللون الأحمر أو البنى بسبب كثرة أكاسيد الحديد التى قد تكون فى بعض 
الأحيان كثيرة بدرجة يمكن معها استغلال. هذه التربة كخام من خخامات 
الحديد . وتعتبر تربة اللاتيرت من التربات غير الخصبة بسيب فقرها فى المواد 
اللازمة لغذاء النبات إلا أت ضعف الخنصوبة تعوضه إلى حد ما ملاءمة الظروف 
المناخية التى تساعد عل الهو » ولذلك فإنها تننج رغم فقرها إنتاجا طيبا من ' 
بعض الحاصيل الزراعية مثل الموز والكاكاو ونخيل الزيت والتوايل . ولقد 
كانت نفس هذه الظروف هى السبب ف عمو الغابات الكثيفة التى تتميز يها 
مناطق هذه التربة . ٠‏ 

وقد أزيلت هذه الغابات من بعض المناطق وحل يحلها الانتاج الزراعى » 
ويقوم الزراع الوطنيون ف المناطق المدارية الرطبة بتطهير بقع معينة من أراضى 
الغابات لاستغلالها فى زراعة محاصيلهم الغذائية » ولكن سرعان ماتفقد هذه 
البقع الأملاح المعدنية اللازمة لغذاءٍ النبات بسبب كثرة الأمطار وارتفا ع درجة 
الحرارة وهما عاملان يساعدان على سرعة التجوية الكيميائية . وهذا السبب فان 
هؤلاء الزراع يتبعون عادة أسلوب الزراعة التقلة . 

وتربة اللاتيريت بمعناها الدقيق . وهى التى تكون قد وصلت إلى آخر 
مراحل تطورها ء» قليلة الْؤجود»والغالب هو وجود أنواع متباينة .فيما بينها فى 
درجة تحوها إلى اللاتيريت الحقيقى . ويمكن أن نطلق عليها عموما اسم التربات 


باق 


شبه اللاتيريتية كلأه5 عناذ,ع:1.2 . وفضلا عن ذلك فقد تختلف التربات شبه 
اللاتيريتية فيما ينبا على حسب الاختلاف فى نوع الصخور,الأصلية التى 
استمدت منها والاختلاف فى الظروف المحلية خصوصا مايتعلق منها بمظاغر 
السطح والمناخ . وبالاضافة إلى الأقايم المدارية المطيرة فان بعض أنواع التربات 
شبه اللاتيريتية تنتشر فى بعض الأقالم شبه المدارية حيث تكون الأمطار أقل 
انتظاما ودرجة -الحرارة أقل نوعا ما ؛ ولو فى فصل من الفصول , عنبا فى 
مناطق الغابات المدارية المطيرة » قفى هذه الأقالم تظهر أنواع التربة الحمراء أو 
الصفراء التى تتميز بنفس الصفات العامة التى تتميز بها التربات اللاتيريتية وشبه 
اللاتيريتية فى مناطق الغابات المدارية المطيرة » فهى مثلها فقيرة فى الجير والدبال 
وأملاح الفسففات والبوطاس والنترات » ولكنها لاتكون على أى حال مصفاة 
بدرجة تلك التريات بسبب الفرق فى كمية المطر وتوزيعه . 

أما فى الأقالم الرطبة المعتدلة الباردة أو الباردة فان عمليات تكوين التربة 
تختلق عنها فى الأقالم الحارة من نوا حأساسية» قفى هذه الأقالم تتعفن المواد 
العضوية وتتحلل يبطء يسبب..انخفاض درجة الحرارة الذى يؤدى إلى ضعف 
نشاط البكتريا . ويترتب على ذلك تراكمها على السطح كآإ يحدث مثلا فى 
عناطق الغابات القرنبة من الدائرة القطبية حيث تتراكم على أرض :الغابة “كميات 
كبيرة من كيزان الصنوبر وبذوره وغير ذلك من البقايا النبائية التى تتكون منبا 
طبقة يزداد سمكها بالتدريج . وتتسرب الياه الحمضية خلال التربة العليا حاملة _ 
معها مركبات الحديد والألومينيوم وبعض المواد العضوية التى تتجمع كلها فى 
التربة السفل » وينتج عن كل هذه العمليات تربة حمضية فقيرة تشتهر باسم 
تربة « البودزول 004201 » ويطلق على عمليات تكوينها تعبير ٠‏ عمليات 
التحول البودزولى 8ه04 ةعنام لهم ؛ وهى تربة فقيرة جدا فى الجير الذى تعمل 
المياه الحمضية على إذابته وتصفيته باستمرار ‏ كا تكون طبقتها العليا مصفاة 
كذلك من مركبات الحديد والألومينيوم . وأحسن مثال للبودزول هو التربة 
الرمادية التى تغطى نطاقات واسعة فى إقلم الغابات الصنوبرية فى شمال أورويا 


مله 


واسيا وأمريكا الشمالية » والواقع أن "كلمة بودزول هى التسمية الروسية هذه 
التربة الرمادية . وبالاضافة إلى تربة البودزول المثالية توجد تربات تنشمى إلى 
غسي النوع ولكنها لم تصل فى تطوره إلى فرجة النوع الثالل » ويطلق عليبا 
عموما اسم التر بات شبه البودزولية .و من أمثلتها التر يات الرمادية البنيةلاة:© » 
« كأزه5 سوعط التى تغطى فى الولاياتر المتحدة نطاقا واسعا يمتد إلى الشمال من 
الأراضى الحمراء والصفراء الوجودة فى نطاق القطن ف الجنوب حتى . نطاق 
البودزول فى القسم الأعلى من إقلبم البحيرات فى الشمال , والتربة الرمادية 
البنية التى تغطى كذلك مناطق واسعة فى شمال غرب أوروبا . 
ثانيا ‏ تربات الأقالم الجافة وشبه الجافة : 


تمند هذه الأقالبم فى نطاقات عظيمة الانساع فى العروض المدارية والمعتدلة » 
وهى تشمل كل مناطق الحشائش والصحارى . وأهم مميزاتها المناخية هى قلة 
الأمطار . ولذلك فان عمليات التصفية « وداءدء1 » فيها تكون ضعيفة جداء 
أو معدومة ء مما يجعلها دائما غنية بالأملاح , كا انها كون كذلك غنية بالجير 
الذى تساعد الظروف المناخية على تجميعه خصوصا ف القطاعات السفل من 
التربة . وهذا هو السبب ف أنها كثيرا ماتوضع ضمن مجموعة التربات المعروفة 
باسم بيد وكائز « دلهءه0ع2 » , أى التربات الجيرية تمييزا لحا عن تربات البيدالفر 
فى الأقالم الرطبة كرا سبق أن ذكرنا . 

وميل لون هذه التربات غالبا إلى السواد بسبب كثرة مابها من مواد عضوية 
متحلله. أو دبال » ومن أمثلتها التربة السوداء التى تغطى نطاقا عظيم الاتساع 
فى أواسط أمريكا الشمالية . ونطاقا عظيما كذلك فى جنوب روسيا» وهى 
تربة عميقة وعظيمة الخصوبة ولذلك فقد أصبحت مناطقها هى أعظم مناطق 
الانتاج الزراعى فى العالم » وخخصوصا ف إنتاج القمح » وهى تشتهر فى أمريكا 
باسم الأرض السوداء*وق روسيا بأسم تشرنوزم « 029 »ع وحيثما 
تقل الأمطار نسبيا فان لون هذه الثربة يتحول إلى .اللون البنى الداكن أو البتى » 
كا هى الحال فى مناطق الرعى الواقعة إلى الغرب مباشرة من نطاق القمح 


وعاه 


ونطاق الدرة فى السهول العظمى ,يأمريكا الشمالية » والتربة فى هذه المناطق 
من النوع المعروف ياسم التربة الكسعنائية الينية « اأه5 0:«ه,8 اناصععط » , 
وهى أنقر نوعا ما من التربة السوداء فى المادة العضويةولكنها ذات تركيب 
جيد» وتتوفر فيها المواد المعدنية اللازمة لغذاء النبات , ا توجد بها نسبة من 
الجير » ومع ذلك فانها تستغل أساسا للرعى بينا تحتل الزراعة المركر الثافى 
يسبب عدم كفاية الأمطار لضمان نجاحها فى بعض السنين » والقميح هو أصلح 
محاصيل الحبوب للزراعة فى هذه التربة » ولكن انتاجه كثيرا مايتعرض للفشل 
بسبب الجفاف » ويوججد فى روسيا نطاق كيير من هذه التربة إلى الشرق من 
نطاق التربة السوداء ( تشرنوزم ) » وهو لايختلف فى ظروف استغلاله للزراعة 
والرعى عن ظروف النطاق المشابه له فى أمريكا الشمالية » وحيما تنوفر مياه 
الرى فى مناطق هذه التربة فانها تعطى محاصيلا غنية جدا . 

أما فى الصحارى فان قلة المياه والنباتاتالطبيعية تمعل فرصة التجوية 
الكيميائية ضعيفة جدا » ولكن التفكك والتفتيت الميكانيكى يكون من ناحية 
أخرى كافيا لتكوين طيقة سطحية دقيقة الحيييات من المواد الصخرية» 
ويحدث هذا التفكك بصفة خاصة نتيجة للتطرف فى درجة الحرارة » ونتيجة 
لفعل الصقيع . ومن الطبيعى أن تكون نسبة المواد العضوية المتجللة بل وغير 
المتحللة فى التربة مدخفضة جدا أو معدومة إلا حيثا يسقط قليل من الأمطار 
التى تساعد على نمو بعض العشب . وفقر التربة فى المواد العضوية المتحللة مع _ 
قلة لياه يجعلها مفككة ولاتهد مايحميها من فعل الرياح التى تذروها باستمرار . 
وتربة الصحارى غالبا غنية بالجير وبالأملاح القابلة للذوبات » وحيغا تتوفر مياه 
الرى يكون من الممكن تحويلها إلى حقول زراعية خصوصا لزراعة الخضروات 
والمقانى » واللون السائد فيها هو اللون الرمادى زج الفاتح وكلما ازدادت 
نسبة الجير بها ساعد ذلك على ظهورها بلون مائل للبياض . ولاستغلال مثل 
هذه التربة يلزم الاعتّاد على الأسمدة العضوية الخصبة لتعويض ققرها فى المواد 
العضوية . 


00 


النا ‏ تربات الأقالم القطبية: 


فى هذه الأقاليم لاتساعد ثئدة الزثودة عموما على نشاط عمليات تكوين 
التربة وتطورها » خصوصا فى ,المناطق الجافة الجرداء من الأقاليم القطبية . ففى 
هذه المناطق لاتساعد الظروفنٍ عل نمو النباتات أو تمللها » أو على حدوث 
تجوية كيميائية تستحق الذكرة. وفع ذلك فان التجوية الميكاتيكية الناشئة عن 
فعل الصقيع تكون نشطة جهًا مما يؤدى إلى سرعة تكسر الصخور وتفتيتبا . 
وما يساعد على زيادة نشاط هذه النجوية أن سطح التربة لايكون محميا بأى 
غطاء نباق » كا أنه لايكون كذلك مغطى بأى غطاء جليدى ء لأ قلة رطوبة 
المواء لاتساعد على حدوث التكثف اللازم لتكوين هذا الغطاء . 

وتتميز التربة فى هذه المناطق » بل وف المناطق القطبية عموما , بأن طبقاتها 
السفلية تكون متجمدة باستمرار حتى عمق قد يصل إلى بضع مثات من 
الأمتار . وتعرف هذه الظاهرة ياسم ( بيرمافروست 027:086دع< 6 . وهى 
تساعد على تركيز التتجوية الميكانيكية الصقيعية فى الطبقة السطحية فقط . وقد 
أدى ذلك بمرور الزمن إلى تكوين طبقة من الصخور المهشمة والحصى والرمال 
الخشنة فوق السطح . وعلى الرغم من أن تجوية الصخور تؤدى كذلك إلى 
تكون بعض الرواسب الناعمة مثل الرمال الدقيقة والأتربة » فان قوة الرياح ى 
هذه المناطق تؤدى إلى رازالتها بمجرد تكونها ء وهذا يحول بالطبع دون تكون أية 
تربة ناعمة » إلا ى بعض المواضع القليلة الحمية . 

ولكن هذه الحالة تتغير نوعا ما فى مناطق التندرا . ففى هذه المناطق ترتفع 
درجة الحرارة فى فصل الصيف فوق درجة التجمد وتسقط بعض الأمطار » 
وتنمو نتيجة لذلك حياة نياتية عشبية قد تكون كثيفة نوعا ما . ولهذه الظروف 
فان مناطق التندرا تكون فى جملتها أكثر ملاءمة لحدوث عمليات تكون التربة 
وتطورها من المناطق الجرداء . فوجود النباتات يعمل على حماية التربة فى أغلب 
المناطق » كا أن ارتفا عإدرجة"الحرارة فى فصل الصيف يساعد على نشاط يعض 


ه١‎ 


عمليات التجوية الكيميائية وعلى تحلل البقايات النبانية والحيوانية » ولو بدرجة 


«ترديه . 


وهنا أيضا نمد أن ظاهرة « الببرمافروست » تظهر بوضوح . ونظرا لكثرة 
المطر نسبيا فان هذه الذلاهرة تؤدى إلى تجمع المياه فى التربة السطحية مما يؤدى 
إلى تكون كثير من المستنقعات وإلى بقاء التربة مبللة لفترات طويلة ويكون 
الصرف رديئا بصفة عامة » ولهذا السبب فان التربة تكون غالبا مائلة 


للحنوضة : 


4ه 


 ”- 94‏ النياتات الطبيعية وتوزيعها العام 


تمهيد : 
رغم أن الانسان قد عم 3 معظم بقاع العالم إلى رازالة النبانات الطبيعية 
بمختلف أنواعها سواء بلاحلذل الزراعة محلها أو لأى غرض أغعر ؛ فان الحياة 
انباتية الطبيعية التى مازالت موجودة فوق سطح الأرض تعتير رغم قلتها. 
بالنسبة لما كانت عليه من قبل من أهم أن لم تكن هى أهم مورد من موارد 
الثروة الطبعية ف العالم » خحصوصا إذا أضفنا إليبا الحياة الحيوانية التى تعيش 
فيبا أو عليبا سواء فى ذلك تلك الحيوانات التى استأنسها الانسان على هر 
العصور واستتخدمها لأغراضه الخاصة » أو تلك التى مازالت تعيش بريا فى 
مناطق كثيرة » أهمها مناطق الغابات والحشائش فى العروض الختلفة . 
ويمكننا أن ندرك عظم الأعمية الاقتصادية للنباتات الطبيعية إذا تصورنا مث" 
مقدار مايستبلكه العالم يوميا من الأخشاب فى أغراض البناء أو صناعة الأثاث » 
أو فى مد السككك الحديدية وصناعة السفن » أُو فى غير ذلك من الأغراض . 
ران جميع هذم الأعشاب مصدرها الغابات الطبيعية التى تتمو فى مناطق معروفة 
من العام . وقد بدأت كثير :من الدول المتحضرة خخصوصا فى أوروبا وأمريكا » 
تدرك الخطر الذى يبدد بزوال غاباتها الطبيعية » نتيجة لعظم الطلب عايها من 
جهة ولطغيان الزراعة عليبا من جهة أخرى » فسنت لذلك بعض القوانين التى 
تنظم بمقتضاها استغلال ماتبقى من هذه الغابات » كم بذلت مجهودات كبيرة 
لزراعة غايات جديدة لتعريض النقص النانج عن كثرة الاستبلاك . ويمكتنا 
كذلك أن نتبين الأهمية الكبرى للحياة النباتية الطبيعية إذا عرفنا إن مايسعبلكه 
العالم من هوم وجلود وأصواف بأتى معظمه من المناطق ذات المراعى الطبيعية ؛ 
التى تربى عليها قطعان كبيرة من الماشية والأغنام » يإ هى الحال فى مراعى 
أوروبا والأمريكتين وإستراليا . 


ادن 


المجموعات الرئيسية للنباتات الطبيعية : 


بينا فبما سبق أن المناخ هو العامل الرئيسى الذى يتحكم فى توزيع الحياة 
النباتية فوق سطح الأرض ٠‏ خصوصا وأن التربة نفسها » وهى من العوامل 
التى تتدخل كذلك فى حياة النبانات » تستمد معظم خواصها من الظروف 
المناخية السائدة » وتمتير الأمطار أهم عنصر مناخى تتوقف عليه كثافة الحياة 
النباتية ومظهرها العام ؛ فعلى فرض عدم الاختلاف فى درجة الحرارة نجد أن 
النباتات فى الأقالم الى علرة تكون أعظم كثافة منها فى الأقاللم قليلة المطر أو 
الجافة » وعلى هذا الأساس تقسم الحياة النباتية عموما إلى ثلاث مجموعات 
كبرى : هى الغابات والحشائش والصحارى ( أنظرشكل »)١١١‏ ولكن 
يلاحظ أن النباتات التى تتألف منها كل مجنوعة من هذه المجموعات تتباين فى 
فصائلها وأنواعها » وكذلك فى درجة كثافتها من منطقة. إلى أخرى تبعا لعوامل 
أخرى . أهمها درجة الحرارة وطول فصل الفو والتوزيع الفصلى للأمطار, 
وعلى هذا الأساس قسمت كل مجموعة من المجموعات السابقة إلى عدة أنواع 
ملسا ا ا ا 
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تكو ن الغابات أو ار الأشجار « 7/00013505 » بصقة عامة من نباتات 
حشبية أهمها الأشجار المرتفقّة التى تفصل بينها فى كثير من الأحيان شجيرات 
0 أقصر منبا . وعلى أأساس حبجم الأشجار وتقاريبا ودرجة اختلاطها 
من النباتات الصغيرة » تقسم مناطق الأشجار عادة إلى ثادثة أنو اع 
7 

١!‏ الغابات بمعناها الدقيق «)5ع:0” » , وهى التى تكون أشجارها غالبا 
مستقيمة الجذوع ومرتفعة ومتقاربة جدا بحيث تتشابك أجزاؤها العليا » ؟ س 
أدغال « 0005اطودا8 » وفيبا تكون الأشجار متياعدة نوعا ما » وتفصل بينها 
شجيرات واحراج كثيفة تحول دون تشابك قممها * 7 الأحراج 
« 0005اطتامط5 » أو « قطنح5 » وفيبا تسود الأحراج والشجيرات التى تتغطى 
98 بينها بالحشائش ء أما الأشجار الكبيرة فلا تظهر إلا على. مسافات , 
عدة<١)‏ ويطلق اسم المناطق الشجرية « كلصماههه71ا » على الغابات التى 

0_0 أشجارها غالبا مستقيمة الجنوع » ومتباعدة توعا ما . 


يناع الغابات : أهم شرط يجب توفره ثمر الغابات هو وفرة مياه » لأن 
الأشجار تمتاج عادة إلى مقادير من المياه أكثر. مما يحتاجه أى نوع آخخر من 
النبانات » والسبب فى ذلك هو أن شكل الشجرة وكثرة أغصانبها وأوراتها 
يجعلها تفقد مقادير كييرة من المياه بواسطة النتح ) بالنسية للمساحة التى 
يغطيبا جذعها ) ويس من شك ف أذ ارتفاع الأشجار فسه ساعد كفك 
عل ضر سال لح قار اجززايا باكر عر 20715 
النبانات القصيرة . 

ولكن يلاحظ من ناحية أخرى أن الجذور الطويلة النى تتميز ببا الأشجار 
عموما تجعلها أقدر على استغلال مياه الباطنية ومياه الترية العميقة من النباتات 
الصغيرة مثل الحشائش] , .ويهذا فإنها تستطيع مقاومة الجفاف فى فصل انقطاع, 


)0( 7 يم .1949 در برطم دجومع6 أو كتمعمعاظ لمعتسرطط » 1 .0 مطامو 11 2 .10 .© ,تعمل 


هه 


الأمطاز , بشرط أن تظل التربة نفسها محتفظة بمقادير كافية من الرطوبة النى 
تتجمع فيها خلال الفصل المطير » وذلك يخلاف الحال بالنسبة للحشائش التى 
موت غالبا خلال الفصل الجاف . ثم تعود للظهور بمجرد سقوط الأمطار . 

وتستطيع الأشجار أن تنمو فى درجات حرارة مختلفة » ولكن أنواعها 
ونصائلها تختلف ف المناطق الحارة عنها فى المناطق المعتدلة أو الباردة . وهناك 
مع ذلك حد أدنى لدرجة الحرارة الثى تستطيع الغابات أن تنمو فيبا » فهى 
لايمكن أن تنمو فى الأقالم الباردة إلا إذا كان هناك فصل دافء يزيد معدل 
درجة الحرارة أثناءه عن 6* ( صفر انمو ) وبرتفع فى شهر واحد على الأقل من 
شهوره. إلى ”٠١‏ م أو أكثر ؛ ولهذا فان الحد الشمالى للغابات فى أوراسيا 
وأمريكا الشمالية يتفق بصفة عامة مع خط حرارة *٠‏ م لادفاً الشهور . 

ولا كان فصل الصيف ف العروض المعتدلة والباردة هو الفصل الذى ينشط 
فيه. نمو النبانات وتشتد أثناءه حاجتها للماء » فإن المناطق التى تغزر فيبا الأمطاز 
صيفا تكون غالبا أصلح ثمو الغابات من المناطق التى تسقط أمطارها فى فصل “ 
الشتاء إذا كانت درجة الحرارة أثناءه أقل مما يلزم تمر الأشجار . ويمكننا بناء 
على هذا أن نلخص الشروط الواجب توفرها ثبو الأشجار بصفة عامة فيما 
9 ' 
١‏ أمطار غزيرة تسقط طول السنة أو على الأقل خلال فصل افو 
؟ل أن تكون التربة السطحية والسفلية محتوية باستمرار على مقادير كافية 

من الرطوبة . 
7" أن يكون هناك فصل دافء يزيد معدل درجة حرارته على +" م وترتفع 
فى شهر واحد على الأقل من شهوره إلى ”٠١‏ م أو أكثر . 

أنواع الأشجار : يمكننا أن تميز الأشجار التى تتكون منها الغابات الختلفة 

ف العالم على أسس مختلفة أهمها : 


أس موسم سقرط الأوراق : وعلى هذا الأساس يوجد نوعان من 


ان 


الأشجار . هما : ١‏ . الأشجار النفضية وهى التى تسقط كل أوراقها فى 
فصل معين من السة. هو عادة فصل البرودة الشديدة أو فصل الجفاف 
العويةم: لاتب الأخجار دائنة الللضره» وي سقط آزراقها فى أى وقت من 
الاوقات ولكنبا لاتسقطها كلها فى وقت واحد » بل إنها تجددها باستمرار 
بحيك بدو دائما خضراء 5 

ب -شكل الأوراق : فمن الأشجار مانكون أوراقه إبرية ‏ كا هى الحال 
فى الأشجار الصنوبرية » ومنها ماتكون أوراقه عريضة . كا هى الحال فى معظم 
الأشجار السفضية وبعض الأشجار دائمة الخضرة . 

ج ‏ نوع الأخشاب : وعلى هذا الأساس تقم الأشجار عموما إلى 
قمين : هما ١‏ اتهاذ خشببها لين د« 5015000 »ا وينطبق هذا بمغفة 
عامة على أشجار الغابات الصنوبرية ذات الأوراق الابرية » ؟ ‏ أشجار 
خشبها صلب « 88:00004 » وينطبق هذا بصفة عامة على أخشاب الغابات . 
النفضية ومعظم الأشجار التى تنمو ف المناطق الخار . ّْ 





)000 د , وكام قايرة؟ز) علاسممصمعع كناك لاله كلم] » .0.1 ,الدئط كه .0.8 ,لرعطرورة .ا ممدتأكا 
.9 ,صم 1949 


دن 


ويجب أل نلاحظ مع دلث أن عد التقسيم عام جدا . ودللك لعدم وجود 


وات دفيق للأخحثشاب النينة أو الأخشاب الصلبة . 
الأنواع الرئيسية للغابات وتوزيعها الجغرانى 
قشم الغابات على حسب صفاتبها العامة والظروف المناخية التى تلائمها 
إلى الأنواع الأنية : وهن مبينة بصفة إجمالية فى الخريطة شككل (111) . 
اولا م الغابات المدارية : وهى تدمو فى الأقالم الحارة التى لايقل المتوسط 
الشهرى لدرجة الحرارة فيها عن 18* م تفريا" , ولكا تختلف فى كاتا 
و تنو ةريجح ني لطر طابترا 
ا 0 للد يه المطيرة كاكءرم© صندظ8 لمءزمه1 


وهى تقسم عادة 


؟ ‏ الغابات المدارية شبه النفضية كاك6 102 كلاه نالاء06 م5 أدعزمهم1 


0 


9 -1 
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شكل (111) توريع الأنواع الرئيسية للغابات فى العالم 





16+ خدود 'نذكورة ها هى الثى اقترجها أوسش ملر للساطق الحرارية ثى اله‎ )١( 


8ق4اقء 


وهى التى تسمى أحيانا بالغابات المدارية الجافة أو الغابات دون 
الاستوائية . 
 “‏ الغابات الساحلية أو المانجرو ف كاكع,20 علامعمموام 
4س الأحر اج والغابات الشوكية كادعره هزهط؟ 00 وطلء5 
ثانيا ‏ غابات المنطقة المعتدلة الدافية : وهى المنطقة التى لانخفض 
المتوسط الشهرى لدرجة الحرارة فييا عن 5" م فى أى شهر من الشهور وأهم 
أنواع الغابات التى تنمو بها هى : 
١‏ غابات البحر المتوسط . 
؟ ل الغابات الرطبة الدافئة فى شرق القارات ( غابات الصين ) . 
ثالنا ‏ غابات المنطقة المعتدلة الباردة : أى التى يوجد بها فصل شديد 
البرودة » وينخفض أثناءه امتوسط الشهرى لدرجة الخرارة عن 6* م ويوجد 
بها نوعان من الغابات هما : 
١‏ الخفابات التفضية 5أ82025 كنامباةاء»12 
؟ ‏ الغابات الصتريرية كادعر0 نامر اتده© 


:) ١١؟لكش‎ ( الغابات المدارية المطيرة‎ ١ 

تشغل هذه الغابات مناطق واسعة فى الأقاليم الحارة التى تسقط أمطارها 
طول السنة» يا هى الحال فى الكونغر وساحل غانا فى إفريقية » وحوض, 
الأمزرون وجنوب شرق البرازيل فى أمريكا الجنوبية » ثم جزر إندوئيسيا وشبا 
جزيرة الملايو» وهى تنمو بصفة خاصة ف المناطق السهلية » ولكتها تتمو 
كذلك فوق منحدرات الجبال والحضاب حتى ارتفاع لأيزيد على ٠٠٠١‏ قدم 
فوق سطح البحر , ويعتبر حوض الأمزون أكبر منطقة فى العالم تغطيها هذه 
الغابات » وهى تشتبر هنا باسم السلا « وحاء5 » ولكن كثيرا مايطلق هذا 


44م 


الاسم كذلك على الغاباث التى من نفس الرع فى وض الغو وغيره من 
المناطق . 


وتتكون الغابات المدارية المطيرة فى جملتها من أشجار دائمة الخضرة » 
عريضة الأوراق ‏ ها جذوع مرتفعة , تتشابك أجزاؤها العليا بدرجة لانسمح 
بوصول الضوء إلى قلب الغابة » الذى يكون لهذا السبب شديد الظلمة فى 
بعض الأحيان » وبلاجةد .أن جنوع الأشجار تخلو غالبا من الأغصان ” 
والأوراق ٠‏ ولكنبها تحاط بأمراس ضخمة من النبانات المتسلقة النى ,ترتفع إلى 
أعلى لكى تصل إلى ضوء الشمس , وفيما عدا ذلك تخلو أرض الغابة من 
الحشائش والشجيرات القصيرة » لأن عدم وصول أشعة الشمس إلى سطح 


الأرض لايساعد على نمو هذه النباتات . وليس هناك موسم معين لخروج 


الأوراق أو الأزهار فى هذه الغابات حيث أن ذلك يحدث فى جميع فصول السنة 
على حد سواء . 


1 
ف 1 





شكل )١١7(‏ الغابات المدارية المطيرة ( مظر فى البرازيل ) 


66 ٠ 


وأنراع الأشجار المدارية المطيرة متعددة جدا» وبعضها له قيمة اقتصادية 
كبيرة » إما لأخشايه أو لهاره » أو لما يستخرج منه من مواد أولية » 
والأخشاب فى جملتها من للنوع الجامد » ومن أشهرها خشب المأهوجنى 
2 الكابل ) « نرصدوهطدكة » يوتشتهر هندراوس ( فى أمريكا الوسعلى ) بصفة 
خاصة بتصديره » ومن الأشجار الهمة أيضا المطاط والموز والكيئا واللبان 
والكاكاو . 

وقد اكتشفت شجرة المطاط الطبيعية لأول مرة فى غابات حوض الأمزون 
ثم نقلت إلى الملايو وجزر الحند الشرقية حيث زرعت فى مساحات واسعة » 
فضلا عن أنها زرعت كذلك » ولكن على نطاق ضيق نسبيا فى غرب إفريقية 
والبرازيل . 

أما أشجار الموز فتزرع فى الوقت الحاضر على نطاق واسع فى بعض المناطق 
الساحلية المتخفضة من الأقالم المدارية الرطبة .خنصوصا فى هندوراس ‏ 
« كةتنافده88 » وجمايكا « معندهدر » وها أهم البلاد التى تصدر الموز فى 
العالم . 
أما اللبان «ءاءذط© » فعبارة عن عصارة بعض |الأشجار التى تدمو فى 
الغابات المدارية المطيرة فى أمريكا الوسطى والجنوبية . وتحول هذه العصارة إلى 
اللبان المعروف « 5نا© هسذمء© » الذى يعتبر من صادرات جواتيمالا 
المهمة . 

أما أشجار الكيعا « قممعماطع » التى تسصسخرج ما اللكينا والكينين تثمو 
بكثرة فى جاوة وكولومبيا وإكوادور . 

ويعتبر الكاكاو كذلك من الأشجار المهمة فى الغابات المدارية المطيرة » وهو 
يزرع الآن بكثرة فى غرب إفريقيا » خصوصا فى غانا التى تنتج حوالل نصف 
مخصول العالم منه » وتوتجد بعض مزارعه المهمة كذلك فى أمريكا الوسطى . 

ويلاحظ أن استغلال الأشجار التى تنمو طبيعيا فى الغايات المدارية المطيرة 


1 أمه 


نقف دونه عقبات ,متعددة » منها صعوبة المواصلات داخخل الغابة » ثم انتشار 
الحشرات التى تسبب بعض الأمراض الخطيرة ومنبا مرض النوم الذى تسببه 
ذبابة وى تسى » المشهورة » وذلك فضلا عن تعدد فصائل النباتات 
والأشجار فى الغابة واخختلاطها بدرجة كبيرة جدا بما يجعل من الصعب العثور 
على الأشجار ذات القيمة الاقتصادية لأن هذا يتطلب البحث عنبها ف مساحات 
واسعة من الغابة . ولهذه الأسباب ند أن المهتميز بإنتاج المطاط أو الكاكاو أو 
غيرهما من الغلات المدارية يفضلون عادة إزالة الغايات الطبيعية »ء وزراعة 
أشجار خاصة لها . إلا أن عملية إزالة الغابات نفسها تعتبرمن العمليات الشاقة 
عظيمة التكاليف » ويرجع هذا إلى عظم كثانة الغابات وصلابة أتحثايا » 
فضلا عن أن غزارة الأمطار طول السنة تجعل من الصعب الاستعانة على إزالتبا 
بواسطة إشعال الحرائق فيها 5 هو متبع فى بعض الأقايم التى تتميز بوجود 
فصل جاف . 


:) ١١ الغابات المدارية شبه النفضية ( شكل‎  " 


تنمو هذه الغابات فى الأقليم التى تسقط بها أمطار غزيرة فى فصل الصيف 
ويوجد بها فصل جاف فى الشتاء » ومن أمثلتها ١‏ الأقاليم الموسمية فى جنوب 
وجنوب شرق اسيا مثلٍ المند وبورما والهند الصينية » وق شمال استراليا » 
ويطلق على غابات هذه الأقالم اسم الغابات الموسمية » ؟ الأقالم الواتعة على 
حافة الغابات المدارية المطيرة فى إفريقية » وفى حوض الآمزون ء ويعللق على 
الغايات التى تنمو فيبا أحيانا اسم غابات السقانا « كاكع:ه؟ قممة+ 52 » , أو 
الغابات دون الاستوائية » وهى تمثل مرحلة انتقال بين الغايات المدارية المطيرة 
من جهة والسثانا من جهة أخرى . 

وتتميز هذه الغابات عن الغابات المدارية المطيرة من عدة وجوه ء أهمها أن 
كثيرا من من أشجارها ونباتئها تسقط أوراقها وتتوقف عن الهو فى فصل الجفاف » 
ولذا فان الغابة تبدو أقل اخضرارا فى هذا الفصل منها فى الفصل المطيرء 
وذلك فضلا عن أن الأشجار نفسها تكون أقل ارتفاعا وأكثر تباعدا منبا فى 


كوم 
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شكل 1177) غابة مدارية شبه نفضية 


الغابات المطيرة » كا أن الكثير منها يتفرع بالقرب من سطح الأرض : وتتغطى 
الأرض فيما بينبا بكثير من الشجيرات والأحراج والمشائش التى تجعل التنقل 
فى داخل الغابة أمرا شديد الصعوبة فى كثير من الأحيان . ويلاحظ كذلك أن 
النباتات المتسلقة فى هذه الغايات أقل بكثير منها فى الغابات المطيرة . 


وأهم أنواع الأشجار التى تنمو فى هذه الغابات هى أشجار السنط 
« 4203 ». وتشتهر الغابات الموسمية فى جنوب شرق أسيا بصفة خاصة بكثرة 
اشجاد الخيزران الطويلة « مهطسد8 » وكذلك أشجار التيك ( الساج ( 
غ72 , التى تنفض أوراقها فى فصل الجفاف , وهى ذات قيمة اقتصادية » 
حيث تستخدم أخشابها و الصلبة » فى صناعة الأثاث . 

وأقالم الغابات الموسمية أصلح لحياة الانسان من أقاليم الغابات المدارية 
المطيرة » وأسهل منها فى تحريلها إلى حقرل زراعية » وقد تحولت بالفعل كثير 
من الأقاليم الموسمية منذ زمن بعيد إلى إنتاج بعض المحاصيل المهمة مثل الأرز 
وقصب السكر والموز وزيت النخيل والبن والذرة الرفيعة . 


مه 


: ) الغابات الساحلية ( المانجروف‎  "“ 


تتميز السواحل المنخفضة فى نطاق الغابات المدارية المطيرة بظهور غابات 
كثيفة تتكرن فى جملتها من أشجار دائمة الاخضرار تعرف باسم أشجار 
المانجروف » وهى تنمو عادة فى شريط ساحلى ضيق جدا » خخصوصا عند 
مصبات الأنبار ولى المواضع التى تصل إليها مياه المد » ويتراوح ارتفاع هذه 
الأشجار مايين 0 و " أمتار » وهى تتميز بكثرة فروعها » وبكثرة الجذور 
العرضية التى تندلى من فروعها نحو الأرض وتتكون منبا شبكة يصعب 
اختراقها » وهى ذات أوراق مستطيلة ملساء » وتحمل طول السنة تقريبا أزهارا 
لونبا أصفر فاتح » وثمارا مخروطية الشكل تشبه ثمار التوت ويميل لون جذوعها 
إلى الاحمرار”"؟ . 

وتعتبر هذه الغابات من أهم العقبات التى تعترض الملاحة على طول كثير 
من السواحل المدارية . لأنها تجعل الانتقال من البحر إلى الداخل أمرا فى غاية 
الصعربة » فضلا عن أنها تحول دون إنشاء المرافىء الصالحة لرسو السفن » ولئن 
ظهرت بعض الموانى المهمة على هذه السواحل فاتها توجد دائما فى المناطق التى 
تخلو من أشجار المانجروف . 
ع الأحراج والغابات الشوكية ( شكل ١١4‏ ): 

تنمو هذه الغابات فى الأقالم المدارية التى يوجد يبا فصل جاف طويل »؛ 
وهى تتكون فى جملتبا من. أشجار صغيرة متائرة جميعها نفضية » وتتغطى 
الأرض فيما بينها بالحشائش » وتجف الغابة تماما فى فصل الجفاف حيث تسقط 
الأشجار أوراقها وتمرت الحشائش ء ولكنها لاتلبث أن تخضر عندما بيدأ فصل 
اتمو الذى يتفق مع موسم سقوط الأمطار » وأنواع الأشجار التى تنمو فى هذه 
الغابات محدودة » وبعضها يتميز بأوراقه الشوكية كا هى الحال فى أشجار 


. يتفاد من قشور جلوع هذه الاشجار فى صناعة بعض الادربة التى تستخدم فى علاح الاسهال‎ )١( 
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شكل )١١(‏ أحراح مدارية ( منظرال السنغال ) 
السنط ء وقد تكون الغابة مكونة فى جملتها من الأشجار الشوكية » وى هذه 
الحالة يطلق عليبا اسم الغابة الشوكية 0:56 780:8 ومنها بعض الغابات 
الموجودة فى ثشمال شرق البرازيل ؛ ويطلق عليها اسم كاتينجا « ةودناقه© » ,» 
ومن أهم النباتات أيضا اليوفوربيا الشوكية « قذط:ه«مدظ »وكذلك الباوباب ٠‏ 
« م8206 » التى تتميز بمقدرعها على تخزين المياه فى جذوعها المتضخمة ٠.‏ مما 
يساعد على تحمل الجفاف فى فصل انقطاع الأمطار ( شكل ١١8‏ ) . 


7ل 





شكل )١16(‏ شحرة باوباوب ( فى غرب أستراليا ( 


ويلاحظ أن الغابات شبه النفضية وكدلاك الأحراح نكون عادة مختلطة 
بكثير من الحشائش » ولذلك فانها تدرس أحيانا ضمن نطاق السفانا . ولو أن 
كلمة سفانا بمعناها الضيق لاتشمل إلا المناطق الخالية م الأشجار”'2 . وسنعود 
لوصف الحد الفاصل يبن السفانا والغابات بعد قليل . 
الحياة الحيوانية فى الغابات المدارية : 


تشمل الحياة الحيوانية فى هذه الغابات أنو اعا متعددة من للحيو انات التى 
يعيش بعضها فى الدابات المدارية المطيرة » ويعيش بعضها الآخر فى الغابات 
المدارية الأخرى أو يتنقل بينها وين مناطق السقانا . 


ومعظم الحيوانات التى تعيش فى الغابات المطيرة ئة تقطضى كل حياتها تقريبا فى 
أعلى الأشجار نظرا لقسوة الظروف فى قلب الغابة » وهى تشمل كثيرا من 
القردة مثل الغوريلا والشمبائزى » ا تشمل السنجاب الطائر » وضفادع 
الأشجار والسحالى والتعابين » وأنواعا مختلفة من الطيور والحشرات » ويتميز 
الكثير من هذه الحيوانات بألوانه الزاهية التى تجعل من الصعب تمبيزه وسط 
الأوراق والأزهار ء وهذه-الميزة لها أهمية كبيرة فى حياة بعض الحيوانات , 'لأنها 
تسهل عليها مهمة الاختفاء من أعدائها . ويينا يموج أعلى الغابة ببذه الأنواع 
المتعددة من الحيوانات التى يساعد نكوين أجسامها على التسلق والتعلق بغنصون 
الأشجار » تجد أن أرض الغابة لايعيش فوقها غالبا إلا أنواع قليلة من الزواحف 
والحشرات التى يوجد بعضها بأعداد هائلة » ومثال بذلك نوع من اثفل الأبييض 
« #5ان«طع؟ » الذى يوجد بكثرة فى غابات وض الأمزون بو ا ولد 
تخلو الغابات المدارية المطيرة إلى حد كبير من الحيوانات البرية ذات الأحجام 

الكبيرة ؛ وينطبق هذا بصفة خاصة على غابات أمريكا الجنوبية » أما فى إفريقية 
فان هناك عددا من الحيوانات التى تتنقل مابين الغإبات المدارية والسفانا ومنها 
بعض اكلات اللحوم مثل امور والقطط المتوحشة » وبعض اكلات النباتات 
مثل الفيلة والزراف واليقر الوحثى : وتعيش فى حوض الكنغو بصفة خاصة 


دهان ا 32 
)1غ( .3 .5 ,.1953 مهاد امه لمع رامدمومع) لماعراط » بكلا بواءرعما 


ألا م 


بعص الحيواندت التى *مها 'ميلة والجاموس . وكذلك فرس البحر واتمساح 
اللدان يعيشان فى مجارى الأبار . 


5 ؟ 1١‏ 5 الغابات المعتدلة الداففة 

:) غابات البحر المتوسط (شكل هلا .5لا‎ ١ 

يتميز مناخ البحر المتوسط بشتائه المعتدل » الذى لاينخفض أثناءه المتوسط 
اليومى لدرجة الحرارة فى معظم الخاطق انخفاضا يؤدى إلى توقف نمو معظم 
الأشجار » أما فصل الصيف فيمتاز بحرارته وجفافه » ولكن رغم ذلك فان 
الغابات التى تدمو فى هذا المناخ تتكون فى جملتبا من أشجار عريضة الأوراق 
دائمة الخضرة لاتنفض أورافها بسبب الجفاف » ا يحدث للغايات الموسمية أو 
الأحراح المدارية مثلا » وتعتبر غابات البحر المتوسط ف الواقع نوعا فريدا فى 
بابه من أنواع الغابات لأنه ليس من المألوف أن تدمو غابات عريضة الأوراق فى 
إقلم يوجد به فصل جاف طويل نسبيا دون أن تنفض أوراقها خلال هذا" 
الفصل . 

وتتميز هذه الغابات بصفات خاصة هى التى تساعدها على الاحتفاظ 
باخضرارها فى فصل الصيف . ومن هذه الصفات أن الأشجار تكون متياعدة 
نوعا ما بحيث تستطيع الشجرة الواحدة أن تستفيد من المياه الموجودة فى منطقة 
واسعة “من الأرض . ؟ تكون الجذور متشعبة » وطويلة بدرجة تستطيع معها 
أد تصل إلى طبقة الياه الباطنية » أما الأوراق فتكون قليلة » 5 يككون أغلبها 
صغيرا سميكا متصلبا « 11ذا5 » ذا سطح أملس ناعم أو غير ذلك من الصفات 
التى تحول دون سرعة فقدان المياه بالتتح » وبعض الاشجار مثل الفلين تغلن 
جذوعها بقشور سميكة جدا تحول دون ضياع مياهها وعصارعا بالتبخر . 
وكثيرا ماتكون الأوراق شوكية مشابهة لأوراق كثير من النباتات النى تدمو فى 
الأقالم الجافة"© . 





0ك 


0 6 م ,1944 ١,‏ مولا أه نزطجة نمع م » ,كعدلل .5 مماوعرظ 


بأمه 


وغابات البحر المتورمسط فى جملتها من نو 3 الأدغال « قاكع,0 طلاك5 » التى 
تتكون من أشجار متوسطة الارتفاع أو قصيرة . أما الأشجار الضخمة فيقل 
وجودها بصفة عامة ‏ إلا فى بعض المواضع التى تساعد ظروف المناخ والتربة 
فيها على سرعة الهو ٠»‏ فهنا تتمو أشجار ذات جذوع سنيكة ٠‏ يلتوى بعض 
أغصانها على البعض الأخر , وتتغطى الأرض فيما بينها بطبقة قن الحشائش 
القصيرة » ورغم أن الأشجار لاننفض أوراقها غالبا فى أى فصل من الفصول 
فإن هناك موسما معينا لخروج البراعم والأوراق الجديدة » ويكون ذلك عند 
بداية الفصل المطير فى الخريف . أما خروج الأزهار والثار فيحدث عموما فى 
فصل الربيع » وهذا بخلاف الخال فى الغابات المدارية المطيرة التى لايوجد فيها 
موسم اص لتروج الأوراق أو الأزهارء إذ أن هذا يحدث فى جميع شهور 
السنة على حد سواء . 


ويعتبر البلوط دائم الخضرة « علة0 » والفلين « عاءه© » من أهم الأشجار 
التى يختص بها مناخ البحر المتوسط » وهى تمتاز يأن جذوعها مغلفة بقشور 
سعيكة جدا تقطعها شقوق عميقة وبأن أوراقها صغيرة سميكة» ومتصلبة 
سطحها أملس . وتعتبر أشجار. الزيتون أيضا من الأنواع الرئيسيةٍ » وهى ذات 
جذوع ضخمة مغلفة بقشور سيكة تقطعها كذلك شقو شقوق عميقة » ويلتوى 
بعض فروعها على البعض الأخر ء أما أوراقها فصغيرة متصلية قليلة السام ؛ 
ومن الأشجار المهمة أيضا شجرة ة القفسطل ( أبو فروة ) « الاسأكعط© إععب5 » 
و الغار « اعسقة » وبعض اثو اع الأشجار لخر و طية « دع ألهه© » مثل الأرر زَ 
« عقلع0 » والسرو » ثم أشجار الي وكاليبترس « كانامتز أمظ »27 و أشجار 
الكافور التى تكثر بصفة خاصة فى استراليا . 





وله كلمة 05املزلة ءانا أصلها يوان » وهى مكرئة من مقطعين هما نا ومعناها يد 5ن؛لالة»! ومعتاها 
مغطى أو مغلف . وذلك لأن تمارها مغلفة تغليفا جيدا . 


همه 


وإللى جانب الغابات التى سبق وصفها تدمو فى مناخ البحر المتوسط كذلك 
أحراج كثيفة تتغطى بها الأرض ف بعض المناطق وتتخللها أحيانا شجيرات أو 
أشجسار قصيرة » وتشتهر هذه نالأحسراج فى كاليفور ا باسم 
و شابارول ل#صددة© ١‏ . ولما فى البلاد المحيطة بالبحر المتوسط فيطلق عليبا 
اسم و ماكى أناوة4! © . وال جاتب الماطق التى تصلح بطبيعتها نمو هذه 
الأحراج نبد أنها تظهر كذلك فى بعض المناطق الأخرى التى كانت تغطيبا 
الغابات , وذلك بعد أن اجتنت أشجارها , وأهم فائدة هذه الأحراج هى أنها 
تنظم نحدار الياه على جوانب المنحدرات وتحول دون جرفها للتربة . 

وفضلا عن النباتات الطبيعية السابق ذكرها يشتهر مداخ البحر المتوسط 
بصلاحيته لغرس أشجار الفاكهة التى أهمها الموالح والمشمس والكمترى 
والتفاح والمنوخ والتين واللوز والكروم وأشجار الزيتون . 

ويظهر مناخ البحر المتوسط بصفة عامة فى غرب القارات: ماين عطى 
عرض .+* و .4* تقريبا» وأكبر منطقة يتمثل فيبا هى التى نيط بالبحر 
المتوسط نفسه ف العالم القديم » وإلى جانب ذلك ند أنه يعمثل فى كاليفورنيا 
بأمريكا الشمالية » وق وسط شيل بأمريكا الجنوبية » وف منطقة رأس الرجاء 
الصالح ف. إفريقية » وق متطقتين صغيرتين فى الطرفين الجنونى الشرق والجنونى 
الغربى لاستراليا . 
>" الغابات الرطبة الدافئة فى شرق القارات (غابات الصين ) : 


تدمو هذه الغابات فى بعض العروض التى توجد بها غابات البحر المتوسط » 
وذلك ف الخاطق التى تنتتمى عموما إلى المناخ المعروف ١‏ بلمناخ الصينى ؛ ومن 
أمها الصين وجنوب شرق الولايات المنحدة وجنوب شرق البرازيل والساحل 
الشرق لاستراليا وساحل ناقال فى إفريقية » وهى تتمو كذلك ف الأقٍ 
لمدارية » ولكن على مستويات أعلى من 4.١‏ متر فوق سطح البحرء ؟| هى 
الحال فى شرق المكسيلك وأمريكا. الوسطى وعلى المنحدرات الشرقية لجبال 


الانديز 5 


همه 


ونظرا لأن أمطار هذه الأقالم تسقط طول السنة فان الغابات التى تدمو بها 
تكون غالبا أشد كثافة من غابات البحر المتوسط » وهى تتكون فى جملتبا من 
أشجار عريضة الأوراق معظمها دائمة الخضرة وأخشابها من التوبع الجامد » 
وتشمل بعض أنواع الأشجار التى تنمو فى مناخ البحر المتوسط مثل البلوط 
دانم الخضرة وكثير من الأشجار التى تتكون منها الغابات عريضة الأوراق ىق 
الأقايم المعتدلة فى غرب القارات » يا هو الحال فى غرب أوروبا مثلا » ومن 
الاشجار المهمة التى من. هذا التوع أشجار الزان « 86# » والجوز 
« انصلهللا » والبتولا د لمعه * ؛ وال ميكورى « 1111029 » ( وهو نوع من 
أشجار الجوز ) والحور « عداوهط » والاسفندان « عامة84 » . ولد هذه 
الأشخار فى بعض المناطق بكثير من الأشجار الصنوبرية ذات الأوراق الإبرية 
مثل الصتوير «6هاط » والشوكران « عاءملصء1ة » » ويحدث ذلك بصفة 
خاصة ف المناطق رديثة التربة وعلى منحدرات الجبال حيث تدمو غابات مكونة 

من النوعين » ويطلق عليبا اسم « الغابات اللخعلطة « كامع:ه لم1 » » وقد 
در الأشهار الموزية بيسن هله لاطي هيك مكوخ مني متم لغب 
أو كلها » ا هى الخال فى بعض السهول الساحلية فى جئوب شرق. الولايات' 
التحدة حيث تسود التربة الرملية الفقيرة » وعلى منحدرات السلاسل الجبلية 
لجبال الأبلاش » حيث يكون. سطح الأرض صخريا بصقة عامة » أو يكون 
مغطى بطبقة رقيقة جدا من التربة » وتعتبر الغابات التى تتمو علئ هذه 
المنحدرات فى الواقع لسانا من الغابات الصنوبرية يتتد ناحية الشمال وسط إقلمه 
تسود فيه غابات عريضة الأوراق » ويزداد اختلاط الأشجار كذلك كلما 
اتههنا ناحية القطبين بسبب تناقص درجة الحرارة حتى نصلل إلى المناطق الى 
تسود فيا الغابات الصنوبرية . 

وتعتبر الغابات عريضة الأوراق والغابات: امختلطة موردا من الموارد الهامة 
للأخشاب فى العالم » » إذ أن كثيرا من أشجارها بمتاز بمبودة أخشابه » ومثال 
ذلك أشجار الجوز والزان » وقد أزيلت هذه الغابات من مناطق واسعة فى العالم 
لكثرة الطلب على أخشابها من جهة ة ولاحلال الزراعة محلها من جهة أخرى ؛ 


ىه 


حيث أن الأقالم التى توجد بها تعتبر عموما من أكثر جهات العالم ازدحاما 
بالكان ؛ يا هى الخال 8 الؤلايات ا متحدة » وجنوب اليابان وكوريا 
وجنوب شرق الصين , فة |الولايات. المتحدة مثلا كانت هذه الغابات تغطى 
معظم جنوب وجنوب شرا ق البلاد » ولكنبا أصبحت فى الوقت الحاضر تكاد 
تكون مقصورة على. المناطقٌ الجبلية الوعرة التى ميس من السهل استغلاها 
إترراعكولائزال مساحتبا انحذة فى إلاقص بسببخخرة الطلب على أخمشايها . 
ويعتبر الأرز والشاى من أهم الغلات التى دشرت زراعتباً مكان هذه الغابات 
فى شرق اسياء أما فى الولايات المتحدة فقد انتشرت مكانها زراعة الذرة 
والقهلن . 


4؟ ”  ”- ١‏ الغابات المعتدلة الباردة 





: ) الغابات النفضية (عريضة الأوراق‎ ١ 


أهم ماتدميز به أشجار هذه الغابات عو أنبا تسقط تُوراقها فى فصل الشتاء 
بسبب انخفاض المعدل اليومى لدرجة اخرارة إلى مادو حاجة النباتات ؛ 
وليس. بسبب انانطاع /الأمطار كا يحدث كلغابات النفضية التى تتمو فى الأقالم 
المدارية » والأوراق فى جملتها عريضة وورقيقة ء أا الجذوع فتغلفها غالبا قشور 
سميكة يمكنبا أن م ول دون تتبخر الماء متها فى الفصل الذى يتوقف فيه نشاط 
عمليات انمو » ويءا تكون اللغابة مزدهرة خضراء فى فصل الصيف فانها تبدو 
جافة تماما فى فصل الشتاء» حيث تكون معظم الحياة النباتية فيبا فى حالة 
سكوز ( شكل .)١1١5‏ 

وتتمو الغابات النقضية بصفة خاصة فى غرب القارات ماين خطى عرض 

"٠‏ و .5" تقرييا» وذلك ف الاقاليم التى يتتمى مناخخها إلى النوع المعروف 
باسم 8 مناخ غرب أورويا 9 وهو ممطر طول العام ومعتدل الحرارة فى الصيف 
ولكنه شديد البرودة ف ]الشتوف كانت هذه الغايات فيما مضى تغط معام 
دول غرب أوروبا ووسملها ؛ ولكن نظرا لازدحام هذه البلاد بالسكان وعظم 


اكه 


و 


م قص 
جنؤب 


مناخها إلى 


ويلاحظ أن هذا النوع من الغابات لايدمو غالبا على السواحل النى ينتمى 


0 


حتى تختفى تقر 


يبا 


هذه الغابات كلما توغلنا 
الجنول لجزيرة تسما 


الشمالية توجد الغابات النفخ 
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يصفة 
ويعض اجر 


-. 
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ف أوروبا نحو 
2( ألا أنا 

ةفق 
ذه 


شيل وفى جزيرة تيراديلفويجر «موعدظ اع0هم,ء11». 
أ الور بر ةًَ الجنو 


وغرب كندا أما ى نصف الكرة الجنوى فلاتوجد منها إلا مساحا 


ل غرب الوئايات المتحدة 


خاصة فى ثها 


الث 


يله 


لاتلبث 
منشوريا 


بك 


شكل (115) غابة نفضية فى فصل الشعاء . 


| 


الطلب على المواد الغذائية فقد أزيلت من مناطق واسعة » وحلت محلها زراعة 
بعض المحاصيل التى أهمها القمح والبطاطس والبنجر والشوفان » ولاتزال توجد 


واليابا 


تظهر 
لنيوزيلئدة . 


» وق الطرف 


ن. وف أ 


ت صعغيرة 


النوع البحرى المثالى » لان انخفاض درجة حرارة فصل الشتاء فى 


تبعا لتناقص الأنطار 
من جديد فى 
مريكا 
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هذا المناخ لايكرن عادة شديدا بدرجة تؤدى إلى توقف الحياة النباتية » 5 أن 
الرياح تكون محملة أحيانا برذاذ من المياه المالحة التى تضر النباتات7" » وذلك 
فضلا عن أن قوة الرياح عل الشاطىء نعتير من العوامل التى لانساعد على بمو 
الأشجار حيث أنبا تعمل على 'تشاط فقدان الياه بالتحح . 

وتعتبر الغايات النفضية: عموما من أهم موارد الأخشادب ف العالى خصوصا 
فيما يتعلق بالأخشاب الصلبة » وأهم الأشجار التى تدمو بها هى أشجار البلوط 

والزات والبوداق ( 'لسان العصفور ) والغرغار « طىة » والاسقندان والقسطل , 

«عناط » والجوز» وبما يساعد على استغلال هذه الأشجار أنها قليلة الاختلاط 
بعضها ببعض أو بغيرها من الأشجار ؛ فكثيرا ماتوجد مساحات واسعة منها 
لايغطيها إلا نوعين أو ثلاثة أنواع فققط من الأشجار » وذلك منلاف الحال فى 
الغابات المدارية المطيرة النى تختلط بها الأنواع الحبايئة اختلاطا شديدا يبعل 
استغلال الانواع ذات القيمة الاقتصادية أمرا شديد الصعوبة . 
؟ ‏ الغابات الصتوبرية (أو اتخروطية )  :‏ ' 

تعتبر الغايات الصنوبرية من أهم التباتات الطبيعية التى تدمو فى العروض 
المعتدلة اباردة فى نصف الكرة الشمالى » وهى تغطى مساحات واسعة فى 
أوراسيا وأمريكا الشمالية » وذلك إلى الشمال من خط عرض "5.٠‏ تقريبا فى 
أوراسيا و ه4* فى أمريكا ‏ أما حدها الشمالى فيتفق عموما مع نحط حرارة 
٠‏ لأدفاً الشهور » حيث أن الأشجار لاتستطيع الهو إلا إذا كان هناك شهر 
واحد على الأقل يرتفع معدل درجة حرارته إلى ”٠١‏ أو أكار . 

ويلاحظ أن الانتقال بين الغابات الصنوبرية يعاري الجليدية التى تمتد 
إلى الشمال منها » ويينها وبين الغابات النفضية التى تنتشر إلى الجنوب منها 
يكون غالبا تدريجيا » فمن ناحية الشمال تتناقص كثافة الغابات ويتناقص حجم 
أشجارها كلما اتتربنا من القطبين . ويطلق اسم التايجا « وونه1 فى شمال 
أوراسيا على القسم المالى من الغابات الصنوبرية الذى بمثل مرحلة الانتقال 
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كم 


بين الغابات الصنوبرية ذات الاشجار الضخمة فى الجنوب'وإقلم التندرا فى 
الشمال ؛ وهو يتكون فى جماته من أشجار متقاربة ذات جذوع رفيعة. وقصيرة 
نسبيا (شكل117١)‏ » ولكن كثيرا مايطلق اسم التايجا بصفة عامة على كل 
نطاق الغابات الصنوبرية فى شمال أوراسيا وأمريكا الشمالية » ويلاحظ أن هذه 
الغابات تختلط من ناحية الجتوب فى كثير من المناطق بالأشجار النفضية 
ويتكون من النوعين غابات مختلطة » يا سبق أن ذكرنا عند الكلام على" 
الغابات التفضية . 1 





شكل )١117١‏ غابات التايها , ( منظر فى كندا ) . 


وتنمو الغابات الصنوبرية فضلا عما تقدم على المدحدرات المرتفعة للجبال 
فى الأقالم المعتدلة الدافئة أو المدارية » وذلك فى المستويات التى تتفق ظروفها 
المناخية مع مايلزم مو هذه الغابات 


كن 


وتمتار أشجار الغابات الصتويرية بأنها مخروطية الشكل مستقيمة الجذوع 
بصفة عامة » وبأن أوراقها سميكة تغطيها طبقة صمغية تحول دون فقدان مياهها 
وعصارتها بالتبخر » ولاتسقط هذه الأوراق فى أى فصل من الفصولءولكنها 
تكرن فى حالة مكون خلال الفصل البارد ثم تبدأ فى الهو بسرعة عندما يرتفع 
المعدل اليومى لدرجة الحرارة إلى 5" م فى بدابة فصل الصيف . وذلك دون 
حاجة إلى إضاعة بعض أيام فصل امو القصير فى تكوين أوراق جديدة ك] 
يحدث مثئلا فى الغابات النفضية التى تنمو فى الاقالم الاكثر دفها . 


ويمكنا أن نلخص أهم أوجه الاختلاف بين الغابات الصنوبرية من جهة 
والغابات السفضية من جهة أخرى هيما يل : 


ل 


7 
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الغابات الصنوبرية دائمة الاخضرار''" » أما النفضية فتسقط أوراقها فى 
فصل الشتاء . 

الغابات الصنوبرية أوراقها إبرية أما النفضية فعريضة الأوراق . 
أخشاب الغابات الصنوبرية معظمها من النوع اللين أما الغابات النفضية 
فمعظم أخشابها من النوع الصلب . 

تحتاج الغابات الصنوبرية إلى أمطار أقل مما تحتاج إليه الغاباث النفضية . 
إذ يكفئ ثموها سقوط 50 ستتميترا فقط خلال فصل الفوء ولهذا فانها 
تمتد بدون انقطاع تقريبا على شمال أوراسيا وأمريكا الا 
تحتاج الغابات الصنوبرية إبى درجة حرارة أقل وفصل نمو أقصر مما 
تحتاج إليه الغابات النفضية . 

تستطيع الغابات الصنوبرية أن تنمو فى بعض أنواع التربة الفقيرة » التى 
لاتصلح افو الغابات النفضية » ففى شرق الولايات المتبحدة مثلا نجد أن 
الغابات الصنوبرية تحتل بعض المناطق الساحلية ذات التربة الرملية » 
وذلك فى نطاق الغابات النفضية . 


)1١(‏ بوجد فى بضع الاقالم الباردة القارية فى شرق ١سيا‏ نوع من الغابات الصنوبرية التى تنفض أورانها فى 
الشتاء يسبب قسوة الرودة ٠‏ وتعرقب ياسم والمانات التمغضية و . 


همده 


م ناز الغابات الصنوبرية بقلة ماينمو بين أشجارها من نباتات صغيرة » 
ويرجع ذلك بصفة خاصة إلى قلة مايصل إلى سطح الأرض: من ضوء 
الشمس بسبب تقارب الأشجار ودوام أخضرارها » أما فى الغابات 
النفضية فتنمو بين الأشجار حياة نباتية كثيفة مكونة من حشائش 
وشجيرات ٠‏ ويساعد على ظهورها كون الأشجار تنفض أوراقها فى 
فترة من السنة ».ما يسمح لأشعة الشمس بالوصول إلى سطح 
الأرض . 

وتعتبر الغابات الصنوبرية أهم مورد للأخشاب اللينة فى العالم » وأهم أنواع 

الاشجار التى تنمو بها هى الصنوبر « عهذط » والشريين والشوكران « ع5 » 

واللاريس « نهآ » كا تنمو أشجار الأرز « مداع » والسرو « 5مع:م9© » 

بكثرة على منحدرات الجبال المرتفعة فى الأقاليم الدافة أو الحارة كا هى الخال فى 

المناطق الجبلية فى حوض البحر المترسط وهضبة الحبشة وشرق إفريقية 

وقد استغلت هذه الغابات على نطاق واسع فى شمال أورويا' خصوصا ى 
السويد والنرويح وفتلددة»وتقطع الأشجار عادة فى فصل الشتاء ثم تجر على 
الجليد إلى مجارى الأنبار وتترك فيبا حتى تنقلها للياه إلى المصب بعد انصهار 
الجليد » وتعتبر سيبيريا أكبر منطقة تغطببا الغابات الصنوبرية فى العالم » إلا أن 
هذه الغابات مازالت فى جملتبها بعيدة عن الاستغلال » ويرجع ذلك إلى عدة 
عوامل منها : ١‏ قسوة المناخ وقلة السكان ,» ؟ ‏ شدة كثافة الغاباته 
وصعوية اختراقها » ؟ ‏ أن الأخبار المهمة فى سيبيريا تتجه عموما من الجنوب 
إلى الشمال حيث تصب ف النحيط المتجمد الشمالى » مما يقلل من أهميتها 
كطرق لنقل الأخشاب , ويلاحظ كذلك أن مياه هذه الأنبار تفيض على 
الأراضى التى حوها فى الربيع والصيف ء لأنه عندما ينصهر الجليد فى أجزائها 
العليا تكون أجزاؤها الدنيا مازالت متجمدة » ويترتب على ذلك تحول منطقة 
واسعة حوفا إلى مستنقعات تزيد من صعوبة اختراق الغابات » وفضلا عن 
ذلك فان طغيان المياه وتراكمها على أرض الغابات ببذا الشكل يؤثر تأثيرا سيا 
على الأشجار لأنه يتلف الأخشاب ويقلل من قيمتها الاقتصادية . 
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وإلى جانب. النطاق الرئيسيْ للغابات الصنربرية فى شمال أوراسيا تدمو هذه 
الغابات كذلك على منحدراك جبال الألب والكربات » وهى ذات أهمية 
اقتصادية كمورد للأخحشاب األليئة فى هذه المناطق . 


وإذا انتقلنا إلى العالم امجديد نهد أن الغابات الصنوبرية تشغل نطاقا واسما 
يمتد مابين المحيطين الأطلسبى والمادى فى كندا وشمال الولايات المتحدةنوالغابات: 
التى تنمو هنا فى جملتها منْ نوع التايجا التى تنعشر فى شمال أوراسيا » وإلى 
جانب ذلك تنمو الغابات الصنويرية أيضا على منحدرات الجيال فى المناطق 
الساحلية ذات التربة الرملية فى العروض العتدلة الدافئة فى غرب الولايات 
المتحدة وشرقها.وتمتاز هذه الغابات عن التايما بضخامة أشجارها وجودة 
أخشابها ما يجعل لما أهمية اقتصادية عظيمة: وينطيق هذا بصفة خاصة على 
الغابات التى تنمو على منحدرات السلاسل الغربية لجيال روكى » ويتكون منها 
نطاق عظيم يتصل بنطاق التايجا فى الشمال ويمتد حتى المكسيك فى الجنوب ؛ 
ففى هذا الناطق تنمو أجود أنواع الأشجار الصتوبرية فى العالم » ومن أهمها " 
نوع من الشريين يطلق عليه اسم « 1 كدلوده2 ». ويزيد ارتفاع شجرته أحيانا 
على ١5١‏ مترا ويزيد قطر جذعها على مترين » .ويشببه ى ذلك نوع من 
أشجار الغابات الصنؤبرية المعروفة باسم الغايات الجمراء « 04ه20380 » وهى 
موجودة بصفة خاصة فى كاليفورنيا ( أنظر شكل ١١4‏ ) . 

وقد كانت الغابات الصنويرية تغطى كذلك مساحات واسعة فى شرق 
الولايات المتحدة وكندا » ولكتها أزيلت من مناطق كثيرة لاحلال الزراعة 
حلها من جهة والاستفادة بأخشابها من جهة أخرى . وقد بدأت هاتان 
الدولتان تتبعان فى الوقت الحاضر سياسة ترمى إلى تنظمم استغلال الغابات 
والمحافظةعليباء وتعتبر الغابات التى تندشر على المنحدرات الغربية لجبال روكى 
أعظم مورد للاخشاب ف الولايات المتحدة فى الوقت الحاضر » وتليها فى ذلك 
الغابات التى تنتشر فى خالولايات الجنوبية الشرقية للبلاد . 


أما فى نصف الكرة الجنوبى فلا توجد الغابات الصتوبرية إلا فى مناطق 


ين 
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على الحشائش » ثم بعض القطط 


ورد جح 
الي 0ن 3 لمك 
5 وك 3 3 
1 0 0 


تعيش 


الصنوبرية قليلة بصفة عامة 
على الفاكهة أو على ماتلتقطه من 


فى الغابات المعتدلة 


1 


الباردة 
وعى تشمل 
شرات 


مثل الستجاب » الذى يعيش 


1 

و سهاه 95 - 
5 8 5 - 
0 
3 22 33 
10 


صغيرة فى غرب وجئوب 
كثيرا فى العروض الجنوية 


شكل )١١4‏ 
أمريكا الجنو 
الباردة . 


- 


بيه 


ة» وذلك لضيق 


اليابس و 





1 


عظء امتد 


أده 


والدببة والذئاب » ”ا يعيش: بها توع ضخم من الغزال يطلق عليه اسم 
« عؤه1/]0 » أو « علاظ » . وتوابمد هذه الخحيوانات يصفة خاصة فى غابات شال 
أوراسيا وأمريكا الشمالية . 


وإلى جانب حرفة قطع الأأشجير:وتصدير أخشابها » وهى من أهم الحرف 
التى يقوم بها السكان فى أقالم الغابات الصنوبرية » توجد كذلك حرف أخرى 
مهمة منها حرفة صيد الحيوانات ذات الفراء مثل الثعالب والأأرانب » ؟! توجد 
بعض الصناعات المهمة مثل صناعة عيدان الثقاب وصناعة الورق من لب 
الخشب ٠»‏ وتزرع فى هذه المناطة, كذلك بعض المحصولات التى أهمها الشعير 
والشوفان والقمح وذلك فى الأماكن التى أزيلت متها الغابات . 


:51" الحشائش 5 0077 


تغطى الحشائش مساحات واسعة جدا من سطح اليابس » وذلك ف المناطق 
التى تسقط ها كمية من الأمطار تزيد على أمطار الجهْات الصحراوية ولكتها . 
لاتكفى 'مو الاشجار » وأصلح أنواع المناخ لظهورها هى التى يوجد بها فصل 
نمو داقء ممطر وفصل آخخر يتوقف أثناءه نمو معظم النباتات » سواء بسبب 
انقطاع الأمطار أو بسبب انخفاض درجة الحرارة عن صفر انمو ( 5” ) ( أنظر 
شكل14١١1)‏ » والحشائش فى جملتها من النباتات الحولية أو الفصلية التى تتتمى 
حياتها أو يتوقف ثموها باتنباء فصل الهو ولكنبا تعود للظهور وائفو من جديد 
بمجرد ابتداء فصل المو التالى » وهذا نجد أن سطح الأرض يكون فى فترة من 
السنة مغطى بطبقة من الحشائش الخضراء وفى فترة أخرى يبدو قاحلا مجدبا . 
وتختلف الحشائش فى كثاقتها من منطقة إلى أخرى تبعا لكمية الأمطار التى 
تسقط خلال فصل انموء وهناك نوعان رئيسيان من الحشائش هما : ١‏ سه 
السثانا أو حشائش الأقاليم المدارية » ؟ ‏ الاستبس أو حشائش الأقالم 
المعتدلة . ولكن يلاحظ أن كلمة استبس تستخدم فى الوقت الحاضر 
( خصوصا فى أمريكا ) للؤّلالترعل الحشائش الفقيرة فقط : سواء منها ماينمو 
فى الأقالم المعتدلة أو ماينمئو فى الأقاليم المدارية على أطراف السفانا من ناحية 


8ه 





فكل (114) مناطق الحشائش فى العالمم ٠‏ 
الصحراء , بينا يطلق اسم البرارى على الحشائش .المعتدلة الغنية تسبيا 5 سئرى 
فيما بعد . 


وصفها وتوزيعها الجغرافى : تعتير السقانا المظهر النبانى الرئيسى فى الأقالع 
المدارية الحارة » التى تسقط كل أمطارها تقربيا فى فترة يتراوح طوها بين ؛ و 
” أشهر فى.نصف السنة الصيفى » ولكنها لاتكون كافية نمو الغابات » وهى 
تتمثل يصفة خاصة فى قارة إفريقية » حيث يتكون منها نطاقان عظيمان 
يشملان معظم الأجزاء الداخلية للقارة » وبمتد أحدهما إلى الشمال من الغابات 
المدارية » يننا يمتد الثانى إلى الجنوب منها ويتصل النطاقان عبر الهضبة الشرقية 
الاستوائية » التى لاتساعد ظروفها على مو الغابات الكثيفة بسبب قلة أمطارها 
بالنسبة للأقالم الاستوائية الأخرى » النى تمتد إلى الغرب منها والتى تتمثل 
بصفة خاصة فى حوض الكنغو . 


علاة 


وتظهر السقانا كذلك في آمريكا الجنوبية فى منطقتين تشمل الأولى منهما 
معظم هضبة البرازيل إلى الجنوب_مباشرة من نطاق الغابات المدارية المطيرة فى 
حوض الأمزون » وتشتبر ]السفانا هنا باسم الكامبوس « مضق » , أما 
المنطقة الثانية فتوجد إلى الشلمال من نطاق الغابات وتشمل حوض الأوريتوكو 
ومعظم مرتفعات جيانا *: وهذه المنطقة هى التى تشتبر باسم اللانوس 
« ودشقاآ » » وتوجد السقانا فضلا عن ذلك فى استراليا حيث تشمل نطاقا 
يفصل بين إقلم الغابات الموسمية فى الشمال والأقابم الصحراوية فى الوسط » ا 
أنبا تنمو فى بعض جهات هضبة الدكن وجنوب شرق آسيا . 

وتتكون السفانا عموما من أعشاب كثيفة تنمو بها أشجار قصيرة متفرقة 
تتزايد كلما اقتربنا من خط الاستواء تبعا لتزايد كمية. الأمطار وطول الفصل 
المطير » وهذا فان الانتقال بين الغابات المدارية والسفانا يكون غالبا تدريجيا 
حتى أنه ليصعب ايجاد حد فاصل بينهما ؛ وعلى العكس من ذلك تتضاءعل 
الحشائش وتتناقص الأشجار كلما بعدنا عن خط الاستواء نيعا لتناقص الأمطار 
وتناقص طول الفصل المطور » حتى نصل إلى نطاق شبه صحراوى لاتنمو فيه 
إلا حشائش قصيرة من نوع الاستبس ء ولانكاد تنمو به أشجارتذكرء وأخيرا 
نصل إلى النطاق الصحراوى الجاف الذى تمثله الصحراء الكبرى فى شمال 
إفريقية وصحراء كلهارى وناميبيا فى جنوبها . 

وحشائش السفانا فى جملتها من ,الأنواع الخنشنة ذات الأوراق النصلية 
الطويلة » وهى تبدأ فى اتمو بسرعة عظيمة بمجرد أن يبدأ الفصل المطير » وقد 
يصل أرتفاعها فى هذا الفصل إلى / أمتار فى بعض الجهات ٠‏ ولو أنه يتراوح فى 
الغالب مابين مترين وأربعة » ويكون اخقراق المنطقبة عندئذ امرا 
غاية فى الصعوبة » أما فى قصل الجفاف فيختلق الحال عن ذلك تماما لأن 
الحشائة ئش مرعان ماتذبل وتجف يمجرد انقطاع الأمطار » ويتحول صسطح 
الأرض إلى مساحات شاسعة جرداء تغطيها طبقة من الحشائش الجافة ويستمر 
الخال على ذلك حتى ليدأ نسم المطر من جديد . 1 


إلاه 


والأشجار التى تدمو فى أقالم السفانا معظمها من النوع النفضى ٠‏ وكثير 
منها يتميز بأورافه الشوكية التى تساعده على تحمل الجفاف وقد توجد كذلك 
أشجار قليلة دائمة الخضرة تتغطى أوراقها بطبقة جلدية غير مسامية كا تغلفن 
جذوعها يقشور سميكة . والصفة الغالية على الأشجار هى أنها تكون أشبه 
باللظلات وربما كان ذلك راجعا إلى تباعدها وتعرض هذه الأقالم هيوب الرياح 
التجارية التى تهب بقوة فى معظم شهور السنةء بما يعاكس تمو مر الفروع إلى 
أعلى فضلا عن أن إلشجرة التى تأخذ شكل المظلة تكون غاليا أقدر على 
مواجهة الرياح القوية من غيرها ( أنظر شكل .)١6‏ 
الحياة الحيوانية : تختلف حيوانات السفانا عن حيوانات الغايات المدارية 
المطيرة من ب بعض الوجوه » فبينا تتكون معظم الحياة الحيوانية فى الغابات المطيرة 
من أنواع لها القدرة على التسلق وتقضى كل حياتها تقريبا فوق «الأشجار 
وتتغذى على ثمارها نجد أن حيوانات السفانا معظمها من الأنواع البرية التى 
تتغذدى عل الحشائش ». ومن أهمها الجاموس والبقر الوحثى « عمماعاهم » 
والحمار الوحثى « 8تع2 » والخخرتيت « 5ه7عهممئط8 » والزراف والغزال 
والفيل ثم الكاتجارو الذى لايوجد إلا فى أستراليا ء وهناك كذلك 
بعض الحيوانات المفترسة مثل. الأسد واثفر والفهد وهى تتغذى على -أعومغيرها 
1 "' 0 
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شكل )١٠١(‏ منظر للسفانا فى روديسيا رق الذى يشبه المظلات ) 


؟آلياهة 


من الحيوانات الأضعف منبة . ويلأحظ أن معظم هذه الحيوانات كثير التتقل 
بحثا عن الماء والغذاء . فالحيؤانات التى تتغذى على الحشائش تضطر فى كثير من 
الأحيان للهجرة فى فصل إنقطاع الأمطار إلى نطاق الغابات بسيب جفاف 
حشائش السفانا فتنتقل وراءها بالجيوانات الأخرى المفترسة . 


وتعيش فى السفانا كذلك كثير من الحشرات والديدان النى تكار بصفة 
خاصة فى الفصل المطير » كا توجد بعض الحيوانات القارضة التى تعيش فى 
مساكن تحفرها لنفسها فى الأرض ولاتخرج منها إلا ليلا لكى تتفادى المبيوانات 
المفترسة » وتعيش هنا أيضا بعض الطيور المتوطنة التى لاتعرف الحجرة 
والانتقال » وهى تتغذى على الحشرات والسحالى » وتعتير النعامة من أهم هذه 
الطيور » ولكن يلاحظ أنها ققدت القدرة على الطيران بعد أن تطورت أجنحتبا 
وأصبحت صغيرة بدرجة لاتتناسب مع حجم جسمها » ولكنها تنميز فى نفس 
الوقت بسرعة العدو » ويساعدها على ذلك قوة سيقاتها . 

المستقبل الاقنصادى للسفانا : لبس من شك فى أن حرفة الرعى هى أوسع 
الحرف اتتشارا فى الوقت الحاضر فى أقالم السفانا » حيث يقوم السكان بتربية 
قطعان عظيمة من الأبقار » ولكنهم لايتبعون فى تربيتها أساليبا علمية منظمة » 
ولمذا فان اللحوم التى تنتج هنا معظمها من الأنواع الرديئة التى ليست لها قيمة 
كبيرة فى التجارة العالمية » الا أن الدول الاستعماريةة بدات عبتم اهتاما كبيرا 
باستغلال هذه الأقالم » سواء بتنظيم حرفة الرعى فيها أو بتحويل بعض أراضيبا 
إلى حقول لانتاج الغلات المدارية التى يمكن أن تجود فيبا مثل الذرة والفول 
السودانى والقطن وقصب السكر » وقد استطاعت كل من اتجلترا وفرنسا أن 
تستغل بالفعل مساحات كبيرة من السفانا الافريقية لانتاج هذه الغلات » 
ولاتزال توجد رغم ذلك بعض العقبات التى تحول دون سرعة التومبع فى هذا 
الاستغلال » ومن أهمها قلة الأيدى العاملة وصعوية المواصلات . وإل جانب 
الرعى والزراعة يقوم سككان السفانا كذلك بصيد الحيوانات الختلفة التى تعيش 
فيبا مثل الفيل الذى يتجئرون فى سنه , ثم اتمور والقطط المتوجشة وغيرها من 


باهم 


الحيؤانات التى لجلودها بعض الأمية اتجارية ؛ وقد ترتب على نشاط عمليات 
الصيد فى هذه المناطق وتحويل كثير من أراضيبا للزراعة أن “أخذت أعداد 
الحيوانات البرية فيا فى التناقص ثما حدى ببعض الدول الواقعة فى مناطق 
السفانا والغابات المدارية إلى أن تحدد مناطق خاصة تحيا فيها الحيوانات البرية 
حياتها الطبيعية ويقيد فيبا صيدها . وتوجد بعض هذه المناطق فى السودان 
وكينيا وغورها من الدول الافريقية . وهذه هى المناطق التى تعرف باسم مده 


ا ١‏ 
1-4 س1 7 الأستبس (حشائش العروض المتوسطة ) , 


وصفها وتوزيعها الجغراق : كان اسم الاستبس يطلق بمعناه الأصلى على 
الحشائش التى تغطى مساحات . واسعة فى داخل القارات فى العروض. 
المتوسطة » ولكنه أصبح فى الوقت الحاضر يضم كذلك نطاقات أخرى من 
الحشائش الموجودة فى العروض المدارية بين نطاقات السفانا من ناحية 
والصحارى الحارة من ناحية أخرى . . وقد سبق, أن أوضحنا ذلك عند شرح 
التقسم المناخى الذى اقترحه كوبن ن ٠‏ وسيكون كلامنا هنا مركزا على أى حال 
على استبس العروض المتوسطة . وهى فى الواقع أعظم مناطق الاستبس اتساعا 
وأضها من حيث نوع مظاهر استغلاما الاقتصادى فى الوقت الحاضر . وهى 
تتميز بان حشائشها أقصر وأكثر اخضرارا وليونة من حشائش البفانا 
والاستبس الحار مما يجعلها أصلح متها لتغذية الماشية 

: ومن الناحية المناخية نلاحظ أن مناخ السفانا والاستيس كلاهما قارى وأن 
أمطارهما تسقط فى نصف السنة الصيفى . إلا أن أمطار الاستبس أقل نوعا ما 
من أمطار السفانا , ؛ فبينا ييلغ معدل أمطار السقانا حوالى ٠١٠‏ ستتيمتر أو 
أكثر نهد أن معدل أمطار الاستبس يندر أن يزيد على 0 سنتيمترا . وفيما 
يختص بدرجة الحرارة نجد أنها يندر أن تنخفض ف أقاليم السفانا عن ١‏ مثوية 
فى أى شهر من الشهؤر » أما أقايم الاستبس فعلى الرغم من أنها تكون شديدة 
الحرارة فى فصل الصيف فائها تكون شديدة البرودة فى فصل الشتاء الذى 

لاه 


ينخفض المعدل اليرمى لدرجة,الحرارة أثناءه إلى أقل من 8 م وقد ينخفض ل 
بعض الجهات إلى مادون دراجة التجمد فيتغطى سطح الأرض بالجليد . وف 
هذا الفصل تجف معظم الحشائش توتموت تبائيا أو تبقى فى حالة سكون حنى 
بداية الفصل الداقء الى يتفق مع فصل سقوط الأمطار . 

وتتباين الحشائش المتدلة فى كثافتها من جهة إلى أخرى على حسب كميات 
الأمطار » وعلى هذا الأساى يقسم بعض الجغرافيين27 اانناطق الثى تنمو فيها 
الحشائش إلى نوعين : هما ١‏ البرارى ويقصد با المناطق التى تنمو بم 
حشائش كثيفة مرتفعة تختلط بها أحياذا بعض الأشجار » وتترئرح كمية المطر 
السنوى فيها مايين 7/8 و ٠٠١‏ ستيمتر» ومن أحسن الأمثلة عليبا تلك 
المنعطقة المعروفة باسم البرارى فى وسط أمريكا الشمالية » ؟ ل الاستبس 
ويقصد ببا المناطق النى تغطيبا حشائش فقيرة نسبيا » ويكون ذلك فى الأقالم 
التى تتراوح أمطارها بين 8 و ٠ه‏ ستتيمترا ء وهى تخلو تماما من الأشجار » 
وفى بعض هذه ا خاطق يتغطى سطح الأرض بجخصل أو مجموعات متفرقة من 
الحشائش شكل(0071؛ بينا ينمو فى بعضها الأعر غطاء متصل من الحشائش 
القصيرة . 5 ! : 


اسم سه يمه 





ذكل 1؟1) حنائش الاسبس 
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وباه 


.وتغطى الحشائش المعتدلة مساحات واسعة فى القارات المختلفة » ففى 
أوراسيا نجد أنها تبده تنتشر فى معظم دول شرق أوروبا وجنوب روسيا وغرب 
أسيا » وهى تتدرج ا الغابات النفضية فى الغرب ومن إقلم الغابات 
الصنوبرية فى الشمال ؛ وتتناقص كثاقتها كلما اتجهنا شرقا تبعا لتناقص الأمطار 
حتى تنتبى فى :صجارى وسط اسياء ولكا تعود للظهور مزه أخري ف 
منشوريا » وهى تظهر فضلا عن ذلك فى مساحات واسعة نسبيا ى بعض دؤل 
حوض البحر المتوسط خعصوصا ف رإيطاليا وإسبانيا . وف إفريقية تجد أنها تدمو 
ف القسم الجنونى من هضبة إفريقية الجنوبية إلى الشرق من صحراء كلهارى » 
ومنها الحشائش التى تنمو على هضاب الفلد والتى اشتبرت ياسمها هذه 
المضاب . وق استراليا تتمو هذه الحشائش فى السهول الوسطى فى حوض نهر 
مرى ‏ دارلنج » وتتناقص كثافتها كلما اتجهنا غربا حتى تنتبى فى النطاق 
الصحراوى الذى يشمل معظم وسط القارة . وإذا اثتقلنا إلى العالم #ملجديد ند 
أنها تشغل معظم السهول الوسطى ف الولايات المتحدة وجنوب كنداء 
وتتناقص كثافتبا كلما اتجهنا غربا تبعا لتتاقص الأمطار » ولهذا فمن الممكن أن 
نقسمها إلى قسمين هما: ١‏ تقلم البرارى فى وسط الولايات المتحدة 
.وجنوب كنداء وهو يمتاز بعلو حشائشه وكثاقتها و كارة الأزهار التى توجد با » 
ويعتير خط طول ”٠٠١‏ غريا الحد الغرنى لهذا الأقلم على وجه التقريب » 
ل اقلم الاستيس الذى تغطيه حشائش فقيرة نسبيا » ويمتد إلى الغرب من 
ذلك حتى يتتبى عند المنحدرات الشرقية لجبال روكى . 

ولكن يلاحظ أن مساحات واسعة من منطقة الحشائش المعتدلة فى جميع 
القارات تقريبا قد حولت إلى .حقول زراعية لانتاج بعض الغلات التى من أهمها 
الحبوب الغذائية مثل القمح . 2 ' 

القيمة الاقتصادية : ليس من شك فى أن مناطق الحشائش المعتدلة تعتبر فى 
الوقت الحاضر أعظم مناطق انتاج اللحوم فى العالم » بل إنها أصببحت كذلك 
أعظم مناطق إنتاج القمح وبعض الحبوب الغذائية الأخمرى وقد ساعد على ذلك 


كلاه 


عدة عوامل”أمها :؟؟ ع للعدال شتاخها وملاومته ثبو الحشائش والحاصيل 
الزراعية 4 أت“ حظم قاو خرف خساتقسها غناي المائبية: والأغعام .سم -. 
وجود معظمها فى دول متحضرة يمكنها أن تسن للستفلاجا .د 8 سد إجودة 

التربة فى معظم مناطقها 


وقد ترتب عل قزب مراع أور ويه وأبريكا الشخالية عن 'مراكز الضصناعة 
وازدحام السكان بالقارتين » وشدة اللحاجة إلى الحبرب الفذائهة: أن تحولت 
مساحات دواسعة منها إلي حقو زراعية.. قفى الولايات المتحدة مثلا نهد أن . 
عم ابارى الى ل لقسم الشرق من السهل على أصبحت ف لوقت 
الحاضر, ممن أعظم مناطر إنتاج. المح والثبرة. في. العالم »,وقد بدأت الزراعة 
تمشر فى هذه السهول منذٍ أواخر القرن الثامن عشر ؛ فقِد كان مكان البلاد 
لقلبلون. وقكذ يتتشرون. .فى الولايات الشرقية بالقرب من ساحل الحيط 
الأطلسى . 


وكان رعى الماشية موجودا جنبا إلى جنب مع 'الزراعة ى نفس.دهلء' 
الولايات » 4ن الميكان أخنوا فى الترايد. بسرعة وترتب على ذلك أمران 
هما : أو لارشد زيادة نالاهتام .باستغلال: أر اي الولايايت الشرقية اللإنتاج 
الزراعو* : قأعذير .المباطق» التى. كانت ببخصعية لرع عي الماشية ف اتتايص ١‏ عبتي 
اخجفنت جرفة لعن تماماعيق هبه الولايات م ثانيا بي هاجر الرعاة نمو الغرب 
إلى الشؤوك الرسطى » + إلا أن الترسع الزراعى ماليث إن إمتد إلى هذه السهول 
أيضا ثما أدى إل فزحرسع محرفة الرنجئ هرة.أخخرى نحو الغرب حتى استقرت لى 
نطاق الاستبس فى القسم الغرنى من السهول الوسعطلى وعلى الحضاب شيه 1 

قّ جبال مبا ونه زا لأن هزه فقيرة نسبيا ل 
00 0 2 هزيلة. ' ولذلك” ا تقل إل ناطق 

لزراعية فى الشرق حيث تعلف عل الذرة فثرة من الوقت أُحسمنها قبل ينها ” 
وماحدث فى أنريكا قد تحدث مايشييه إلى حد كبير فى أوروبا » حيث 
حولت كثير من مناطق الرعى فى وسط وشرق أوروبا إلى حقول زراعية وهذا 


لاه 


فقد. تزحزرحت حرفة الرعى نحو الشرق وأصبخت تتمركز فى الوقت الحاضر 
فى مراعى وسط وغرب أسيا » بينا أصبحت أوكرانيا وجنرب روسيا من 
أعظم مناطق إنتاج القمح فى العالم . 

أما أمريكا الجنوبية وإفريقية واستراليا فان نسبة ماحول من مناطق الحشائش 
المعتدلة فيبا للانتاج الزراعى لاتزال أفل منها ى أوروبا وأمريكا "الشمالية 
ولاتزال حرفة الرعى هى السائدة فى كل منها . 
وأهم الحبوانات التى تربى ف المراعى المجتدلة هى الأبقار والأغنام » وترعى 
الأبقار عادة فى مناطق البرارى الغنية , أما الأغنام فترعى فى المناطق الفقيرة 
نسبيا ء وتشتهر مراعى استرالها ونيوزيلندة بصفة خخاصة بتربية الأغنام الى تريى 
غالبا من أجل الصوف » الذى تعتبر استراليا أكبر الدول المصدرة له فى العالم » 
أما مراعى الأرجنتين وأمريكا الشمالية فنسود فيبا تربية الماشية على تربية 
الأغنام » وتعتبر الخيول كذلك من حيوانات البراعى المعتدلة » وتكثر تربيتها 
بصفة خاصة فى مراعى أسيا . 

الميوانات غير المستأنسة : بصرف النظر عن الحبوانات المستأنسة التي 
سبق ذكرها والتى تربى لأغراضضن اقتصادية , يلاحظ أن مناطق الحشائش تعتبر 
موطنا لأنواع متعددة من المميوانات النى يشترك أغلبها فى صفات معينة تمكنبا 
من تحمل الظروف الطبعية السائدة فيبا » ومن أهمها جفاف فصل الشتاء وشدة 
برودته وققر الحياة النبانية أثناءه ع ولهذا فان بعض الحيوانات يضطر للهجرة إلى 
مناطق أخخرى » بينا يضطر البعض الاخعر للاعتكاف والراحة الثامة فى مساكته ' 
حتى يمحل فصل الدفء, . ' ١‏ 

وتمبل معظم حيوانات هذه المناطق سواء فى ذلك الطيور أو الحبوانات 
الندبية إلى أن تعيش فى مجموعات وأن بباجر فى مجموعات كذلك » وكثيرا 
ماتضطر للانتقال إلى أماكن بعيدة جدا هربا من البرودة الشديدة أو بمنا عن 
الماء فى فصل الشتاء وتغير أثناء انتقالها على المناطق الزراعية التى تصادفها . 


4 


والحيوانات الثديية التى تعيش بريا فى المراعى المعتدلة أهمها الغزال وبعض 
الحيوانات القارضة مثل السنجاب البرى والجربوع « 36005 » والارانب 
البرية » وقد كانت مراعى أمريكا الشمالية تشتبر بوجود نوع هن الثبران 
الوحشية يطلق عليه اسم البيزون « 81:08 » ويشتهر بسرعة العدو » وهى ميزة 
تساعده على الحروب من الذئاب التى توجد بكثرة فى هذه المراعى » وقد كان 
البيزون موجودا بكثرة فى الماضى ولكنه كاد ينقرض ف الوقت الحاضر يسبب 
كثرة اصطياده من جهة وتحول كثير من مناطق الحشائش للانتاج الزراعى أو 
الرعوى المنظم من جهة أخرى . 

أما الطيور فمن أهمها السمان « وانةدا0 » الذى يباجر فى أواخر الخريف . 
نحو المناطق الداقة هربا من برودة فصل الشتاء وبحثا عن الغذاء » ومنها كذلك 
الحجل « مول عوط » والقنابر ( قنبرة 1837# ) » وبعض الطيور الجارحة مثل 
انسور . 

 ” 714‏ الصحارى 


تعريفها وتوزيعها الجغراى : يطلق اسم الصحارى على أى اقلبم لاتساعد 
ظروفه الطبيعية على قيام حياة نباتية أو حيوانية تذكر ؛ ولكن ليس معنى هذا 
أن الصحراء يجب أن تكون خالية خلوا تاما من الحياة » إذ أن الصحارى التى 
من هذا النوع قليلة » وأغلب الصحارى توجد بها حياة نباتية وحيوانية ولكنبا 
فقيرة جدا. 

وتشمل الصحارى مساحات واسعة من اليابى , وأجمها هى الصحارى 
المدارية مثل الصحراء الكبرى فى شمال افريقية وامتدادها فى جنوب غرب 
اسيا وصحراء كلهارى وصحارى وسط وغرب استراليا » وصجارى أريزونا 
والمكسيك فى أمريكا الشمالية » واتكاما فى أمريكا الجنوبية » ثم الصحارى 
المعتدلة والباردة التى تشغل مساحات واسعة فى وسط اسيا مابين بحر قزوين فى 
الغرب وجبال خنجان فى الشرق . 


ونظرا لفقر الحياة النباتية فى الأقاليم القطبية التى يغطيها الجليد فى معظم 
شهور السنة فانها يمكن أن تعتبر كذلك نوعا من الصحارى الباردة » وهى 
تشتهر غالبا باسم ١‏ التندرا ؛ ٠‏ ويمكن أن نضم إليها كذلك ,الأقالم النى 
تكسوها غطاءات جليدية دائمة . 
ثباتات الصحار ى الخحارة والمعتدلة : 


أهم مايتميز به مناخ الصحارى هو أن أمطاره قليلة جدا بحيث لاتزيد عل 
8 ستتيمترا فى السنة, وأن المدى اليومى والفصل لدرجة الحرارة فيه مرتفع 
جدا , ويندر أن تحتجب سماء الصحارى بالسحب » ولهذا فان اشعة الشمس 
تكون مسلطة على, سطح الأرض طول التبار تقرييا » ولايستننى من ذلك إلا 
بعض الصحارى الساحلية حيث يكثر ظهور الضباب فى ساعات الصباح , 
وقد ترتب على هذا التوع من المناخ ظهور حياة نباتية فقيرة.تتكون فى جملتها 
من أنواع يمكنها أن تحمل الجفاف الشديد أو تتحايل عليه فمن هذه النباتات 
ماهو قصير العمر جدا بحيث يستطيع أن يتم حياته أحيانا فى فترات لانزيد على 
شهر واحد عقب سقوط الأمطار مباشرة , ثم يمرت ويترك بذوره فى الأرض 
حتى تسقط الأمطار مرة أخرى فينمو من جديد » ومنها مايخزن الماء فى 
جذوره » أو فى أوراقه وسيقانه ما هو الحال فى نبات الصبير' « 5ندعه » 
ومنها مايستطيع أن يتعمق بجذوره فى الأرض ليستفيد من رطوبتها أو يصل إلى 
مستوى الماء الباطنى فى بعض الأحيان . 1 

ويكون هذا النوع الأخير غالبا عبارة عن شجيرات قليلة الارتفاع ذات 
أوراق شوكية مثل السنط . وممتاز الصحارى الساحلية بظهور بعض أنواع 
النباتات التى لها القدرة على امتصاص بخار الماء من الجو ومن الضباب أو من: 
نقط الندى التى تتكون عليبا . 

وقد تختلف النباتات من بقعة إلى أخرى كذلك تبعا لطبيعة سطح الأرض 
الذى يكون فى بعض الجهات صخريا » بينا يكون فى بعضها الآخر مغطى 


بره 


بطبقة من الرمال والكثبان الرملية ٠‏ أو بطبقة من الحصى والزلط » والجهات 
الصخرية والحصوية هى فى اغالب أفقر الجهات الصحراوية فى العالم . وأصلح 
الواضع ثمو النبائات فى الصبحراء هى المواضع التى ينخفض «مستوى سطحها 
نسبيا عما حولما حيث تنحدر إليها مياه الامطار القليلة » و'نكون تريها غاليا 
مكونة من المواد الطينية والرملية الناعمة 'التى تملها الياه المنحدرة من 
الجوانب » كا تكثر النباتات أيضًا حول التلال التى تنحد.ر على جوانبها مياه 
الأمطار ؛ وفى الوديان التى تنحدر فيبا مياه السيول , والدالات التى تتكون 
أحيانا عند نبايات هذه الوديان . 


الاستغلال الاقتصادى : بصرف النظر عن رعى قليل من الحيوانات التى 
لاتحتاج. إل عراع تنية مثل الماعز والجمال » تنحصر الأهمية الاقتصادية 
للصحارى حاليا فى ناحيتين هما : 

أولا ‏ الزراعة التى تقوم فى وديان الأخهار » أو فى الواحات اعتادا على - 
لمياه الباطنية » لو على مياه الأمطار التى تنحدر على جوانب التلال ؛ والواحات 
إما أن تتكون فى المنخفضات التى يقترب فيبا مستوى اماء الباطنى من سطح 
الأرض ؟ هى الحال فى الواحات التى توجد فى صحراء مصر الغربية مثل سيوة 
والبحرية ومعظم الواحات الأخرى التى توجد فى الصحارى المدارية » أو تتشاً 
عند قاعدة الجبال التى توجد أحيانا فى قلب الصحراء أو على حافاتها » حيث 
تكون أمطارها عادة أكثر نسبيا من السهول التى حوها » ومن أمثلة ذلك 
الواحات التى توجد حول مرتفعات تيبستى والحجار فى الصحراء الكبرى. 
ومعظم الواحات التى توجد فى صحارى وسط أسيا » والأحواض الصحراوية 
الحصورة بين سلاسل جبال روكى والانديز'. ويعتبر ثخيل البلح من أهم 
امحاصيل التى تزرع فى واحات الصحارى المدارية » الثى تكثر. فيبا كذلك 
زراعة الشعير والذرة والزيتون » أما فى الصحارى المعتدلة فتكثر زراعة المح 
والشعير وبعض الفواكه مثل الكروم والتفاح والكمارى . 


امه 


ثانيا ‏ استغلال الثروة المعدئية التى توجد فى بعض الصحارى وتخصوصا 
زيت البعرول ٠.‏ 2 

حيوانات الصحراء : نظرا لفقر الحياة النباتية في الصحارى فان الحيوانات 
التى يمكن أن تعيش فيا قليلة جدا» وهى تعيش عادة فى الواحات وعل 
الحاقات التى تمئل مرحلة الانتقال بينبا. وبي نأقالم الحشائش المجاورة. ” وأهمهذه 
الحيوانات هى الجمل ذو السنام الواحد والغزال والوعل » وتوجد كذلك كثير 

من الزواحف مثل السبحالى والأفاعى وبعض الحيوانات القارضة الصغيرة » 
ومعظمها يختفى بالنبار ولايظهر إلا فى الليل ؛ ا أن أغلبها يتميز بلونه الذى 
لايختلف كثيرا عن رمال الصحراء » وهى ميزة تجعل من السهل عليبا الاختفاء 
سن أعدائها . 

4-714 الصدرا 


تشمل التندرا نطاقا عظم الانساع فى الأصقاع الباردة التى يقصر فيبا فصل 
الهو بدرجة لانسمح بقيام حياة نباتية غنية » وهى تمتد إلى الشمال من نطاق 
التايها الذى سبقت الاشارة اليه » ويكون الانتقال بينهما تدريجيا بصفة عامة » 
فكلما اتجهنا ناحبة القطب قلت كثافة التايجا وتضاعل حجم أشجارها حتى 
تصل إلى مناطق يغطيبا الجليد فى معظم شهور السنة » ولايوجد بها إل فصل 
داء قصير لايزيد طوله على ثلاثة أشهر . ولايرتفع معدل درجة الحرارة فى:أى 
شهر من شهوره عن *٠١‏ م » ولكنه يزيد عن 5” م فى شهر أو شهرين منبا . 
وف هذا الفصل تنمو حياة نباتية فقيرة قصيرة العمر تتكون من أعشاب 
وطحالب وبعض نباتات ذات أزهار جميلة » وقد تختلف النباتات من بقعة إلى 
أخرى تبعا لبعض الاختلافات الحلية الخاصة بطبيعة سطح الأرض . نفى 
المواضع المنخفضة التى تنحول إلى مستنقعات عند ذوبان الجليد تشمل الحياة 
النباتية كير أمن الطحالب <٠‏ 5هو1405 » وحشائش البحر « 5هةتاءنآ » التى تكثر 
كذلك على شواطىء البحار , أما على المنحدرات التى تتجه نحو الجنوب فتنمو 


كمه 


كثير من النباتات ذات الأزغار الختلفة لأن هذه المنحدرات تكون أدفا نسبيا 
ونصيها من أشعة الشمس أأكبر منى نصيب الأراضى المنخفضة أو المنحدرات 
الشمالية , 

وتتميز جميع هذه النباتام بآن جذورها قصيرة . 'لأن ذوبان الجليد فى فصل 
الصيف يكون غالبا مقصورا على طبقة سطحية رقيقة من التربة » يها تظل 
التربة السفلية متجمدة ولاتسمح لجذور النباتات بالتعمق فيها . 

وتتناقص النباتات بطبيعة الخال كلما اقتربنا من القطب حتى تنتبى تماما فى 


المناطق التى يغطيها الجليد الداتم » وهى التى يطلق عليها أحيانا اسم الصحارى 
الجليدية . 


وتشمل الحياة الحيوانية فى التندرا بعض أنواع الحيوانات والطيور التى تتميز 
بمقدرها على تحمل البرودة » وتعتير الرئة « 46#معنة » من أهم هذه 
الحيوانات ؛ وقد استطاع سكان تندرا أوراسيا أن يستأنسوها ويستخدموها فى ' 
جر الزحافات التى يستخدموها فى تنقلاتهم . وذلك فضلا عن أنهم يأكلون 
لحمها ؤيستفيدون من جلودها فى صناعة ملابسهنم وخيامهم » ويطلق اسم . 
الكاريبو « دهطنئة© » على الرنة التى تعيش فى شفالكنداء وهى لم تستانس 
بعد » ويقوم الاسكيمو الذين يعيشون هنا بصيدهاء وتتغذى الرئة ( أو 
الكارييو ) على العشب الذى يمكنها أن تحصل عليه حتى فى فصل الشتاء بأن 
تكسر بحوافرها وقرونها طبقة الجليد التى تغطيه . 

وتعيش فى التندرا كذلك بعض الحيوانات المفترسة التى أهمها الدبية 
والذئاب والنعالب وهى تعتمد فى غذائها على الحيوانات الصغيرة التى تنتشر فى 
هذا الاقليم » ومن أهمها الجرذان والأرانب القطبية » وبعض هذه الخيوانات 
مثل الثعالب تمتاز بأن لها فراء ناعما ما يجعل له قيمة عظيمة من الناحية 
الاقتصادية , ولهذا فان صيدها والانجار فى فرائها يعتبر من الحرف المهمة التى 
يقوم بها السكان . 


ره 


ونظرا لفقر التندرا فى فصل الشتاء ولأن الأرض تكون مغطاة باكلرج فان 
حيواناتها تهاجر إلى نطاق الغابات الصنوبرية فى الجنوب نا يقضى بعضها 
الاخر معظم أيام هذا الفصل فى جحور يمنرها تحت التلوح حيث تكون درجة 
الحرارة أعلى نسبيا منبا على السطح . 
البحر « ادء5 » والدب القطبى » وكثير من الطيور البحرية مثل طير البطريق 
( أو البيعجوين «ندموه:8 ونوع من البط يعرف باسم بط الأيدر « 8986 » 
وهو مشهور بريشه الناعم الذى يستخدم بكثرة فى حشو الوسائد والألحفة . 
وجميع هذه الحيوانات تتغذى على ماتصطاده من أماك وكائنات بحرية » ولهذا 
فانبا كثيرة التتقل فوق كتل الجليد التى تطفو فوق البحر . 

وسكان التندرا قليلون جدا فى الوقت الحاضر , وهم يعتمدون فى ححياتهم 
جراك 1 الكاريو رسخ البحر ؛ ويكون ذلك بصفة خاصة فى فصل 
الصيف أبااق التعاء ل حاون عر اللنوي: مك لترمرق تضيية ونان 
ذات الفراء فى الأطراف الشمالية لنطاق الغابات الصنوبرية . أما.فى شمال شبه 
جزيرة اسكنديناوة وفنلئدة وروسيا فقد استطاعت جماعات اللاب أن تستأنس 
الرئة وتقوم برعيها وتنتقل من مكان إلى اخر بحثا عن المرعى . 


 ”- ١+‏ ه اناتات الجبال 


تكلمنا فى مواضع مابقة على أثر التضاريس ف المناخ » ورأينا أن الجبال لها 
نوع خاص من المناخ أهم ماييزه هو تناقص درجة الحرارة بصفة عامة كلما 
زاد الارتفاع عن سطح البحر » وقد ترتب على ذلك ظهور أنواع متباينة من 
النباتات الطبيعية التى تتابع على منحدرات الجبال من أسفل إل أعلى 0 
مشابية لتتابع الال ليم النبائية على سطح الأرض انق خط الاتغراء الفط 
اد جنا لا لل مسنايا ساوح اكات اللي ل ار يط اه 


8م 


يتأثر بعدة عوامل أخرى غير الآرتفاع «أهمها الموقع بالنسبة لخط العرض واتجاه 
المتحدرات بالنسبة لسقوط أسْمة الشبمس أو بالنسبة لانجاه الرياح الممطرة . 
ففى الأقالم الحارة تتدرج أحياة النباتية على منحدرات الجبال المرتفعة من 
أسفل إلى أعلى من الغاباتة أو الحشائش المدارية إلى الغابات أو الحشائش 
المعتدلة ثم حشائش التندر اء وأخيرا نصل إلى نطاق الثلج الدائم الذى لايظهر 
بطبيعة الحال إلا على القمم المرتفعة جدا , أما فى الأقالم المعتدلة فييدأ التدرج 
من غابات أو حشائش المناطق المعتدلة إلى التندرا ثم منطقة الثلج الداتم . 
والارتفاعات التى تبدأ عندها التفاقات النباتية السابقة ليست واحدة فى 
جْميع الأقالم ٠‏ فهى أكثر ارتفاعا فى الاقايم الحارة منها فى الأقالم المعتدلة أو 
لباردة » ؟ أنها تكون فى فصل الصيف أكثر ارتفاعا منها فى فصل الشتاء وعلى 
.المحدرات المواجهة للقطبين » حيث أن مايصيب الأولى من أشعة الشمس 
يفوق كثيرا مايصيب الثائية فى الفصول امختلفة . وتعيش ف المناطق الجبلية 
أنواع متلفة من الحيوانات » بعضها يعيش فى نطاق الغابات وبعضها الأخر فى 
نطاق الحشائش ومن أمثلة الحيوانات الجبلية التى تعيش فى الغابات بعض أنواع 
القردة ذات الفراء وهى توجد فى جبال هيمالايا وهضبة التبت ء ثم الدب 
الاسو د والمر الآر قط « معطاصوط » الذى يعتاز بفرائه الأسو د السميك ذى البقع 
الرمادية؛ وهو يوجد بصفة خاصة فى هضبة منغوليا » أنا الحيوانات التى تعيش 
فى نطاق الحشائش فمن أهمها بعض الحيوانات الندبية مثل التيتل الذى يوجد فى 
جبال الألب » والياك (1هلا) فى هضبة التبت » وهو أهم وسيلة لحمل الاثقال 
والتنقل عند سكان هذه الهضبة » وهو يشبه فى ذلك حيوان اللاما فى جبال 
أمريكا الجنوبية » وتمتاز الحيوانات الثلاثة الأخيرة بأن لها حوافز قوية تساعدها 
على تسلق الجبال ذات المسالك الوعرة . 


همه 


ملحق )١(‏ # معدلات الحرارة وامطر لبعض الحطات التى توضح الأنواع 
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معدلات الحرارة والمطر فى اللحطات الذكورة مرتبة بلفس ارقامها ٠‏ 
الطر الاول مندلات | الحمسرارة بالدر جات الملوبة(١)‏ + 
الطر الثاتى : معدلات الطلر بالسنتيمترات . 
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الحرارة بالدرجات الموية ( السبْطر الأول  )‏ المطر بالملليمترات ( السطر الثالى )' 
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الخابة الأخيره فى الأسطيم الناصة ممعدلات الحرارة مخصمه للمدى الحرارى الففل . 
أما المنانة الأخيره فى الأسّطر الخامة بمعدلات الأمطار فهى مجموع معدلات الأشهر . 
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الفهرس 
الموضوع 
١‏ 
الفكر المناخى 

١١‏ الفكر المناخى القَديم 
5-١‏ الفكر المناخى منذ عصر النبضة الأوروبية 
“١‏ الفكر المناخى مند أوائل القرد العشريى 
١ة‏ بعض الاتجاهات المعاصرة فى الفكر المناخى 

اولا ‏ دراسة القيم الفعلية لعناصر المناخ 

ثانيا ‏ علم المناخ التفصيل 'زقها0غه قسن ممعذلة. 


الاريك اخاح الطبدي 
1 
الغلاف الجوى 
؟" ١‏ د تركيبه 
"5 طبقاته 
5" قياس عناصره المناخية 
أولا . قياسها فى الطبقات العليا 


ثانيا ‏ قياسها فى الطبقة السفل ( امجاورة لسطح الأرض ) 
ثالنا ‏ أجهزة الرصد ومواصفات المرصد الجوى البسيط . 
و 
الامطع الحميق 
١ *+‏ تعريف الاشباع الشمسى ونصيب الأرض منه 
ل" س تركيبه 


الصفحة 


١١ 
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٠١‏ # 7 س ححساب الطاقة الاشعاعية الواصلة إلى الأرض 


44 
أ الطاقة الاشعاعية الواصلة إلى أعلى الغلاف الجوى 44 
ب الطاقة الاشعاعية المنتشرة هه2018)1: عود1الط 4.5 
ج ‏ تأثير الغلاف الجوى على الطاقة الاشعاعية 55 
د الميزانية الحرلرية للأرض 6 
 "‏ 4 التوزيع الجغرانى للإشعاع الشمسى 61 
ده قياس الاشعاع الشمسى كعنصر من عناصر المناخ 6 
ل 
حرارة الجر 
4 س ١‏ س التوزيع العام لدرجة الحرارة على دوائر المرض 1 
4 7 - تأثير الماء واليابس عل التوزيع العام للحرارة 514 
 ” 1‏ أثر الارتفاع على درجة الحرارة 4١‏ 
4 4 ب الانعكاس الخرارى 4 
4 ه ‏ قياس الحرارة ؟ 
4 5 - التوضيح الفارتوغرانى للحراره 51 
ش 5 
الضنط الجوى 
١  ©'‏ - تعريف الضغط الجوى وقياسه 4١‏ 
ه ‏ ؟ ‏ التوزيع الأققى للضغط الجوى 0 
ه   ”‏ التنطاقات الدائمة للضغط الجوى والدورة الهوائية العامة 
المرتيطة بها 45 
ه ‏ 4 - تأثير الماء واليابس على التوزيع الأفقى للضغط الجوى 0 44 
هه 9 الضغط الجوى ف المستويات العليا من الجو 65 
ه 5" الضغط الجوى والطقس ٠5‏ 


5 
الرياح 


05 جيرف رياح وطاريرما 


5-5 سرعة الرياح 


النظام اليومى لسرعة الرياح 


قياس سرعة الرياح و تحديد اجاهها ونوضيحها 
نوصيح سرعة الرياح وانجاهها على خرائط الطقس 


 * 5‏ أبواع الرياح !١‏ لمحية 

١*5‏ الرياح العامة 
أ الرياح التجارية 
ب ' الرياح الغزية . 
ح ‏ الرياح الموسمية 


45 - الرياح المليا 


الكثل افوائية والنخفضات الجرية 
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والأعاصر المدارية 
١-7‏ 


الكتل الحوائية 


س١‏ نشأتما وأنواعها 


١‏ م ب أثر الكتل الموائية فى مناخ بعض الأقالم 


؟ س١‏ سسنئشاتا 
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ا ل؟ 5 - ظاهرات الطمس التى تصاحيها 
7س ؟ ب 4 مس الرياح المحلية أتى تسببها المنخفضات الجويه 
”7 
الأعاصير والعراصف الدوارة 
١ "9‏ الفرق بيت. ويين المنخفضات 
لكان 5ع نشأعا 
8-7 757 س خطوط سيرها وتوزيعها 
لا" 4 الترنادو 
م8 
التبخر ورطوبة الهواء 
له ١‏ تمهيد ‏ ( الخالات التى يوجد با الماء فى الجو ) 
4-” 5 س التبخر ْ 
م ؟ ا تعريفه 
لم١‏ 5 أمميته 


4 5 ع العوامل التى تتحكم فى البخر ‏ 


به 5 4 - قياس التبخر أو حسابه 
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التكنف ومظاهره 
تمهيد س تعريف التكثئف ومسبباته ومظاهره 
١-3‏ مظاهر التكئف عند سطح الأرض أو البحر 
1١15-88‏ الصباب 


88١ا‏ س١‏ ب الدى 


١38‏ © لس الصقيع 
5-8 - مظاهر التكثف ف المستويات المرتفعة 
ني + يالاان السمفت 


#5898 79_التاقط ( المطر ) 

تمهيد ‏ تعريى التساقط وأشكاله 

١-814‏ أنواع المطر 

- عواصف الرعد 

التساقط الصلب 

شدة المطر أو غزارته 

5-5-3 - قياس المطر 

مشكلات قياس المطر ( التساقط السائل ) 
مشكلات قياس الساقط الملب 

14+" - استكمال النقص فى إحصاءات المطر 


48-8 التباين فى كميات المطر السنوية والشهرية " 


.+ اه حاب متوسط مياه المطر على أى منطقة 
8-8 5 - نظم المطر 
5-84 7 توزيع الأمطار على, سطح اليابس 


6 
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١45 
١5 / 
١517 
١514 
114 
"1١ 
51١١ 
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"16 


فق 
نيفق 
شف 
118 
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نفيق 
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14 
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١١ 
تقم العالم إلى أقالم مناخيه‎ 
ب الغرض من التقسيم والأسس التى يينى عليها‎ ١س‎ ٠ 


يواض 
5٠‏ بعض التمسيمات الناخية العامة فق 
١-5٠‏ تقسهم كوبن ا كن 
«قاة اي فاجع أوستن مر 514 
٠77ب"‏ خلاصة التقسيمات الناخية العامة 14 خا 
١5‏ 
مناخ العالم 
حسب تخلاصة التقسيمات الماخية العامة 

١ 1١١‏ الأقاليم الحارة الفض 
9١-1١-0١‏ الاقاليم الاستوائية عض 
51١-0١‏ - الاقاليم المدارية 11 ؟ 
١0١‏ ل" الاقالم الموسمية الحارة 54 
4-1١0١‏ مناخ الجبال فى الأقاليم الحارة كن 
١ 1‏ الاقاليم المعتدلة الدافقة 1 
١315-١‏ 2 الاقاليم المعتدلة الدافة فى غرب القارات 

( نوع البحر المتوسط ) ردنا 
8-15-0١‏ 7 الاقالم المعتدلة الدافقة فى شرق القارات نض 
#51١‏ 7 الاقالم المعتدلة الدافقة الموسمية يخس 
705 الاقالم المعتدلة الباردة 2 
2-5-١‏ الأقام المعتدلة البحرية ( نوع غرب أوروبا )»50.0 
5-0١‏ 8 7 الاقالم المعتدلة الباردة القارية ا 
#805 الاقالم المعتدلة الباردة الموسمية لس 


المو صه 3 
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١١ 
١ 
1 
١) 
١ 
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١5 


١ ؟‎ 


.٠..- 


مم 


0-2 


الأقالم الماردة 
ب ١‏ ل الأقالم الباردة السحرية 
مك80 ات الأقالم الباردة الماريه 


* ل الأقالم الساردة الموسمية 
الأقالم القطبية 
الأقالم الصحراوية 


؟ ب الصسحارى المعتدلة 


؟ ١‏ 
مساخ إفريقيا 

- العوامل اللى تؤثر فى مناح القارء 

أولا ‏ موقوع القارة وشكلها 

ثانيا ‏ التيارات البحرية 

ثالئا سه التفاريس 

رابعا تو ريع الضغط الجوى على القاره 

خاما | الكتل الحوائية الى تؤثر 8 ساح القاره 


5-5 7 الأقام الناخية لافريميا 
1 / 
9١ 5-5‏ الأقاليم الحارة 


أ المناخ الاستوالى. 
ج ب المناخ المدارى البحرى 
د المتاخ المدارى الصحراوى 


1 


١‏ 5-37 بالماخ المعتدل الداقء 
أ مناخ البحر المتوسط 
ب مناخ ناتال 
ج س المناخ المعتدل الذافيء الموسمى 
١‏ 
مناخ العام العرنى 
١+‏ س١‏ موقع العالم العرنى واثاره المناخية 
١١‏ - ؟ ‏ الآثار التضاريسية على مناخ العالم العرنى 


؟١‏ ب 5 الضغوط الجوية الرئيسية المؤثرة على مناخ العالم العرنى 


فى الصيف والشتاء 
5 4 س الدورات الحوائية المترتية علي الضغوط الجويه 
7 جد ارياع الغلية: والروايع اريف . 
٠‏ 5 س أنواع الحواء ( الكت الحوائية ) 
1١‏ 7 الأحوال الحراريه 


١‏ م - الأمطار 
مه الأقسام المناخبية للعالم العرنى حسب تقسمم 'كوين 
1١4‏ 
- الجغرافيا الباتيه 


١‏ س العوامل التى تتحكم فى مو النبانات وتوزيعها 
21١-1١-4‏ العوامل المناخية 
الأمطار وقيمتها الفعلية 
الحرارة وقيمتها الفعلية بالنسبة حياة النباتات 
الضوء 


1 


1 


اك 


174 
الوة. 


117 
1166 


15 


44١ 
15١ 


ها١؟‎ 


85-1١14‏ 9 التريبه 
مواد التربه 
العوامل التى تتدخل فى تكوين التربة 
تصنيف التربة وأقسامها الكيرى 
4,74 97 النباتات الطبيعية وتوزيعها العام 
المجموعات الرئيسية للنباتات الطبيعية 
١15-641‏ الغابات 
الأنواع الرئيسية للغابات وتوزيعها الجغراى 
١ ١5-72‏ الغايات المدارية 
1١35-14‏ 7 الغابات المعتدلة الدافقة 
غابات البحر المتوسط 
الغابات المعتدلة الداففة فى شرق القارات 
١ 514‏ م" الغابات المعتدلة الباردة 
الغابات النفضية 
الغابات الصنوبرية 
5114" الحشائش 
#1514 الصحارى 
54ت 4ن الشدرا 
4"؟ ده ستباتات الجيال 
الملاحق 
ملحق )١(‏ معدلات الحرارة والمطر لبعض امخطات التى 
توضح الأنواع المناخية الختلفة فى تقييم كزين ' 
ملحق )١(‏ تحويل الدرجات المخوية إلى درجات فهرنيتية 
ملحق (5) التحويل من سنتيمترات إلى بوصات 
ملحن (4) معدلاث الحرارة والمطر فى بعض محطات الدول العربية 
ش 51 


الت 
14١ضه‏ 
ماه 
1ه 
ودس 
645 
1ن 
4ه 
215 
»6ه 


كمه 


/امر 6 
وه 
4ه 


هله 
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